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5ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Αντικείμενο της παρούσας εργασίας είναι ο πειραματικός 
προσδιορισμός της αθροιστικής διήθησης στο φυσικό πεδίο σε βάθος 30 
cm, καθώς επίσης η προσέγγιση των πειραματικών δεδομένων με την 
εξίσωση της αθροιστικής διήθησης του Kostiakov. Η εργασία αυτή έγινε 
στα πλαίσια του προπτυχιακού κύκλου σπουδών στο τμήμα Γεωπονίας, 
φυτικής και ζωικής παραγωγής του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας.
Η εύρεση της αθροιστικής διήθησης ενός εδάφους είναι 
πρωταρχικής σημασίας στον τομέα των αρδεύσεων με καταιονισμό γιατί 
μας είναι απαραίτητο να γνωρίζουμε ποια πρέπει να είναι η ένταση της 
τεχνικής βροχής των εκτοξευτήρων, έτσι ώστε να μπορούμε να 
υπολογίσουμε το χρόνο που χρειάζεται να εργαστεί ένα συγκρότημα 
τεχνικής βροχής, για να προσφέρει στο έδαφος μια ποσότητα νερού ίση 
με την πρακτική δόση άρδευσης. Αν λοιπόν γνωρίζουμε και την 
υδραυλική αγωγιμότητα του εδάφους μπορούμε να βρούμε την ένταση 
της τεχνικής βροχής με την βοήθεια της αθροιστικής διήθησης.
Οι μετρήσεις της αθροιστικής διήθησης πραγματοποιήθηκαν στο 
αγρόκτημα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας από όπου και ελήφθησαν 
δείγματα για εδαφικές αναλύσεις. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκε 
το διαπερατόμετρο Guelph και έγιναν συνολικά 86 μετρήσεις.
Η εργασία έχει την εξής διάρθρωση.
Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στο έδαφος και τις ιδιότητές 
του, καθώς επίσης σε ορισμένες παραμέτρους που έχουν σχέση με το 
εδαφικό νερό και την κίνηση του στο έδαφος.
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6Στο δεύτερο κεφάλαιο μελετάται η διήθηση του νερού στο έδαφος, 
τα μαθηματικά μοντέλα αθροιστικής διήθησης και η εξίσωση της 
αθροιστικής διήθησης του Kostiakov.
Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται η περιγραφή του οργάνου.
Το τέταρτο κεφάλαιο πραγματεύται τον υπολογισμό των σταθερών 
Κ και b της εξίσωσης του Kostiakov, ενώ παράλληλα παρουσιάζονται οι 
πίνακες με τις σταθερές Κ και b για κάθε μέτρηση.
Το πέμπτο κεφάλαιο αναφέρεται στο πειραματικό μέρος της 
εργασίας ( ανάλυση του εδάφους, εφαρμογή της μεθόδου του 
διαπερατομέτρου Guelph στον αγρό ).
Το έκτο κεφάλαιο αναφέρεται στα αποτελέσματα επεξεργασίας 
των μετρήσεων και στις γραφικές παραστάσεις της αθροιστικής 
διήθησης.
Στο έβδομο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συμπεράσματα.
Τέλος στο παράρτημα παρουσιάζονται τα δελτία παρατηρήσεων 
του οργάνου, οι πίνακες αποτελεσμάτων επεξεργασίας των μετρήσεων 
καθώς και οι γραφικές παραστάσεις της αθροιστικής διήθησης.
ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ
Για την εκπόνηση αυτής της Διπλωματικής Εργασίας θα ήθελα να 
ευχαριστήσω πρώτα από όλους την καθηγήτρια μου κ. Μ. Σακελλαρίου - 
Μακραντωνάκη, για την ανάθεση του θέματος της διπλωματικής 
εργασίας, τη συνεχή συμπαράστασή της και τις ώρες που διέθεσε για το 
πειραματικό και το υπολογιστικό μέρος της διατριβής, καθώς επίσης και 
για τις πολύτιμες συμβουλές της. Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω τον 
Κ. κ. Κ. Κίττα και τον αναπληρωτή Κ. κ. Θ. Γέμτο οι οποίοι 
συμμετείχαν' στην βαθμολόγηση της εργασίας.
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7ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
1.1 Φυσικές ιδιότητες του εδάφους.
Γνωρίζουμε ότι το έδαφος είναι ένα μείγμα από ανόγανα και 
οργανικά συστατικά με μεταβλητές ποσότητες νερού και αέρα. Τα 
συστατικά αυτά καθορίζουν σε μεγάλη έκταση τις φυσικές ιδιότητες του 
εδάφους, οι οποίες έχουν μεγάλη σημασία για τις διάφορες χρήσεις του 
για τις οποίες ενδιαφέρεται ο άνθρωπος.
Πιο συγκεκριμένα η ικανότητά του να συγκρατεί το νερό και τις 
θρεπτικές ουσίες, η ταχύτητα με την οποία στραγγίζει, ο αερισμός και η 
καλλιέργεια του εδάφους σε μεγάλο εύρος περιεκτικότητας νερού, η 
ευκολία με την οποία φυτρώνουν οι σπόροι ή διαπερνούν οι ρίζες των 
φυτών, η ικανότητα του να φέρει φορτία, η ξηρή του πυκνότητα, το 
φαινόμενο ειδικό βάρος κ.α. σχετίζονται με τις φυσικές ιδιότητες του 
εδάφους.
Για την καλύτερη κατανόηση και μελέτη των φυσικών ιδοτήτων 
του εδάφους θα εξετάσουμε στη συνέχεια ορισμένους παράγοντες που 
σχετίζονται με αυτό.
1.2 Υφή του εδάφους
Τα συστατικά του εδάφους αποτελούνται από σωματίδια το 
μέγεθος των οποίων μεταβάλλεται αισθητά. Αυτά είναι ορισμένα 
χονδρόκοκκο σωματίδια, που είναι ορατά με το γυμνό μάτι, και άλλα 
λεπτόκοκκα που είναι αδύνατον να τα δούμε. Επομένως είναι απαραίτητο 
να έχουμε, όχι μόνο ένα σύστημα ταξινόμησης των μηχανικών 
κλασμάτων αλλά και ένα σύστημα που να περιγράφει ποσοτικά την 
κατανομή των μηχανικών κλασμάτων αναλόγως του μεγέθους αυτών, για 
τη καλύτερη μελέτη των ιδιοτήτων του εδάφους.
Για το λόγο αυτό χωρίζουμε τα μηχανικά κλάσματα του εδάφους 
σε σκελετικά υλικά (βράχοι, λίθοι, πέτρες, χαλίκια) και σε λεπτή γη 
(άμμος, ιλύς, άργιλος) ( Αλεξιάδης ,1967 ).
Στον πίνακα 1.1 παρουσιάζεται το σύστημα κατάταξης των 
μηχανικών κλασμάτων του εδάφους όπως εφαρμόζεται στα εδαφολογικά 
εργαστήρια της Ελλάδας (Μήτσιος, 1997).
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8Στον πίνακα 1.2 παρουσιάζεται το σύστημα ποσοτικής κατανομής 
των μηχανικών κλασμάτων αναλόγως του μεγέθους αυτών.
Πίνακας 1.1 : Σύστημα ταξινόμησης των μηχανικών κλασμάτων
όπως εφαρμόζεται στην Ελλάδα.






Ιλύς λεπτή γη 0,02-0,002
Αργιλος <0,002
Πίνακας 1.2 : Ταξινόμηση των μηχανικών κλασμάτων κατά 
μέγεθος κόκκων.____________________________________________________
Διάμετρος κόκκων σε mm Προτεινόμενο σύστημα Αμερικάνικο σύστημα
Αμμο ί
2,0 -1,0 Πολλή χονδρή άμμος Πολλή χονδρή άμμος
1,0 -0,5 Χονδρή άμμος Χονδρή άμμος
0,5 -0,25 Μέση άμμος Μέση άμμος
0,25 -0,10 Λεπτή άμμος Λεπτή άμμος
0,10 -0,05 Πολύ λεπτή άμμος Πολύ λεπτή άμμος
Ιλύς
0,05 -0,02 Χονδρή ιλύς
0,02 -0,005 Μέση ιλύς Ιλύς
0,005 -0,002 Λεπτή ιλύς
Άργιλος
0,002 -0,0005 Χονδρή άργιλος
0,0005 -0,00008 Μέση άργιλος Αργιλος
< 0,00008 Λεπτή άργιλος
Η σχετική αναλογία άμμου, ιλύος και αργίλου σε ένα έδαφος 
προσδιορίζει τη μηχανική σύσταση ή υφή του εδάφους. Ο προσδιορισμός 
της μηχανικής σύστασης μπορεί να γίνει είτε εμπειρικά είτε με 
εργαστηριακές μεθόδους. Με βάση την μηχανική σύσταση διακρίνουμε 
12 κλάσεις εδαφών, οι οποίες καταλαμβάνουν ορισμένη θέση και χώρο 
σε ένα ισοσκελές τρίγωνο που ονομάζεται τρίγωνο μηχανικής σύστασης 
των εδαφών (Πολυζόπουλος, 1976).
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Σχήμα 1.1: Τρίγωνο μηχανικής σύστασης
Οι πλευρές του τριγώνου μηχανικής σύστασης φέρουν διαιρέσεις 
σε ποσοστά από 0-100% που αντιστοιχούν στα τρία μηχανικά κλάσματα. 
Σημειώνεται ότι η άργιλος έχει μεγάλη επίδραση στη δομή του εδάφους. 
Για παράδειγμα ένα έδαφος με 40% άργιλο, φέρει τις ιδιότητες της 
αργίλου, ενώ τουλάχιστον 87% άμμος ή 80% ιλύς απαιτούνται για να 
αποδοθούν στο έδαφος οι ιδιότητες της άμμου και της ιλύος αντίστοιχα.
Για την καλύτερη κατανόηση των ιδιοτήτων των διαφόρων εδαφών 
είναι βασικό να γνωρίζουμε τις ιδιότητες των διαφόρου μεγέθους 
μηχανικών κλασμάτων (Πολυζόπουλος, 1976 ).
1.2.1 Ιδιότητες της άμμου
Τα τεμαχίδια της άμμου έχουν ελάχιστη επιφάνεια ανά μονάδα 
βάρους και για το λόγο αυτό η συμμετοχή τους στις φυσικές 
δραστηριότητες του εδάφους είναι σχετικά μηδαμινή. Η κύρια λειτουργία 
της άμμου είναι η δημιουργία ενός σκελετού γύρω από τον οποίο 
συνδέεται το ενεργό τμήμα του εδάφους. Επίσης η παρουσία της άμμου
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αυξάνει το μέγεθος των διαστημάτων μεταξύ των σωματιδίων του 
εδάφους και διευκολύνει την κίνηση του νερού.
1.2.2 Ιδιότητες της ιλύος
Τα χονδρότερα τεμαχίδια της ιλύος είναι σχεδόν όμοια με τα 
τεμαχίδια της άμμου, όσον αφορά την εκτεθιμένη στον αέρα επιφάνεια 
τους και επομένως συμμετέχουν ελάχιστα στη χημική δραστηριότητα του 
εδάφους. Αντίθετα τα λεπτότερα τεμαχίδια της, εμφανίζουν μεγαλύτερη 
εκτεθειμένη επιφάνεια ανά μονάδα βάρους και παρουσιάζουν κάποια 
δραστηριότητα, που όταν είναι σε μεγάλο ποσοστό συμμετέχει στην 
συνολική δραστηριότητα του εδάφους.
Ενώ η άμμος συγκρατεί ελάχιστη υγρασία, η ιλύς μπορεί να 
συγκροτήσει αξιόλογα ποσά νερού για αρκετό διάστημα.
1.2.3 Ιδιότητες της αργίλου
Επειδή η άργιλος περιέχει τα λεπτότερα συστατικά του εδάφους, 
έχει και πιο μεγάλη εκτεθειμένη επιφάνεια ανά μονάδα βάρους από την 
άμμο και την ιλύ. Ακόμη επειδή μεγάλο μέρος της υγρασίας του εδάφους 
συγκρατείται σαν μεμβράνη γύρω από τα τεμαχίδια της αργίλου, η 
ποσότητα της αργίλου στο έδαφος έχει μεγάλη σημασία για την 
συγκράτηση του νερού. Επί πλέον μερικά διαθέσιμα θρεπτικά στοιχεία 
συγκροτούνται στην επιφάνεια των αργιλικών τεμαχιδίων. Έτσι η 
άργιλος ενεργεί σαν μια αποθήκη για θρεπτικά στοιχεία και νερό.
Θα πρέπει να τονίσουμε ότι ο όρος άργιλος δεν χαρακτηρίζει μόνο 
το μέγεθος των τεμαχιδίων α)λά και μία μεγάλη ομάδα ορυκτών. 
Επομένως η μηχανική σύσταση (υφή) του εδάφους μας παρέχει μια ιδέα 
της ποσότητας όχι όμως και του ειδικού χαρακτήρα και της 
δραστηριότητας της αργίλου.
1.3 Δομή του εδάφους
Τα μηχανικά κλάσματα του εδάφους έχουν την τάση να ενώνονται 
μεταξύ τους, δημιουργώντας σύνθετα συμπλέγματα τα οποία ονομάζοναι 
συσσωματώματα. Ο όρος δομή του εδάφους αναφέρεται στη δημιουργία 
αυτών των συσσωματωμάτων, στα οποία οι δυνάμεις που συγκρατούν τα 
συστατικά του εδάφους συνενωμένα είναι πιο ισχυρές από τις δυνάμεις 
που συνδέουν γειτονικά συσσωματώματα.
Για την περιγραφή της δομής του εδάφους εξετάζουμε τον τύπο, το 
μέγεθος και τη σταθερότητα των συσσωματωμάτων τα οποία επηρεάζουν 
σε σημαντικό βαθμό το μέγεθος, το είδος και τη διανομή των πόρων του 
εδάφους και κατ’ επέκταση τις φυσικές και χημικές ιδιότητες του
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εδάφους. Πιο συγκεκριμένα επηρεάζουν τον αερισμό του εδάφους, την 
άμεση διήθηση του νερού στο εσωτερικό του εδάφους, την διάβρωση του 
εδάφους, καθώς και την υποδοχή των σπόρων κατά την σπορά και την 
κανονική έκπτυξη των ριζών και του υπέργειου τμήματος των φυτών.
Η δομή του εδάφους εξαρτάται από το ποσοστό της αργίλου, από 
τη παρουσία και το ποσοστό του ανθρακικού ασβεστίου, το ποσοστό και 
το είδος της οργανικής ουσίας καθώς και από το είδος των 
μικροοργανισμών του εδάφους.
Επίσης εξαρτάται από τις καλλιεργητικές φροντίδες, την 
αμειψισπορά, το κλίμα της περιοχής, το ύψος και την ένταση των 
βροχοπτώσεων και τέλος από το βαθμό έντασης της χημικής 
αποσάθρωσης.
1.4 Ειδικό βάρος και Φαινόμενο ειδικό βάρος
Γνωρίζουμε ότι ένα έδαφος που έχει ξηραθεί αποτελείται από 
στερεά σωματίδια και από πόρους γεμάτους αέρα. Για τον προσδιορισμό 
του ειδικού βάρους μας ενδιαφέρει μόνο το ειδικό βάρος των στερεών 
συστατικών που χαρακτηρίζεται ως πραγματικό ειδικό βάρος του 
εδάφους.
Έτσι ως ειδικό βάρος του εδάφους ορίζεται η μάζα της μονάδας 
του όγκου των στερεών σωματιδίων. Είναι σχετικά σταθερό για όλα τα 
ανόργανα εδάφη και εκφράζεται σε gr/cm3. Το ειδικό βάρος των 
εδαφικών κόκκων για τα Ελληνικά εδάφη λαμβάνεται κατά μέσο όρο 
2,65 gr/cmJ.
Φαινόμενο ειδικό βάρος καλούμε το βάρος της μονάδας του όγκου 
ενός εδάφους στη φυσική του κατάσταση συνυπολογιζομένων και των 
πόρων αυτού. Το φαινόμενο ειδικό βάρος εκφράζεται σε gr/crrT και 
ποικίλει ανάλογα με την υφή και τη δομή του εδάφους.
Συνήθως τα βαριά εδάφη έχουν μικρό φαινόμενο ειδικό βάρος, ενώ 
τα ελαφριά μεγάλο.
1.5 Πορώδες του εδάφους
Πορώδες ενός εδάφους καλούμε το τμήμα του δοθέντος όγκου 
εδάφους το οποίο δεν καταλαμβάνεται από την στερεά φάση του. Το 
πορώδες εξαρτάται από την υφή και τη δομή του εδάφους καθώς και από 
το σχήμα των εδαφικών τεμαχιδίων .
Το ποσοστό των εδαφικών πόρων μπορεί να υπολογιστεί με την 
βοήθεια του φαινόμενου ειδικού βάρους και του ειδικού βάρους τα οποία 
εκφράζονται στις αυτές μονάδες.
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Η παρακάτω σχέση δίνει το ποσοστό του εδάφους που 
καταλαμβάνει η στερεά φάση του εδάφους και είναι ( Λαζακίδης και 
Σφήκας, 1991 ):
( Φαινόμενο ειδικό βάρος / Ειδικό βάρος ) 100 = % στερεά φάση του
εδάφους
Το ποσοστό των πόρων % δίνεται από τη σχέση :
100 - (Φαινόμενο ειδικό βάρος / Ειδικό βάρος) 100 = % πόροι
1.6 Ξηρή πυκνότητα
Η ξηρή πυκνότητα (pd) (dry bulk density) εκφράζει τη μάζα Ms 
των τεμαχιδίων στην ξηρή τους κατάσταση στην μονάδα όγκου του 
εδάφους Vt.
Pd = Ms/Vt = Ms/(Vs + Va+Vw) (M.L'3) (1.1)
όπου :
Vs = ο όγκος της στερεάς φάσης 
Va = ο όγκος αέρα του εδάφους 
Vw = ο όγκος του νερού
Στα αμμώδη εδάφη μπορεί να φθάσει μέχρι 1.6 gr/cm3 ενώ στα 
μέσης σύστασης και αργιλώδη, πέφτει στο 1.1 gr/cm" (Hillel, 1980).
1.7 Εδαφική υγρασία και υγρασία κατ’ όγκο (θ)
Η εδαφική υγρασία αναφέρεται στην περιεκτικότητα του εδάφους 
σε νερό. Αν σε ένα ξηρό έδαφος προστεθεί νερό αυτό σχηματίζει αρχικά 
λεπτές στρώσεις σε επαφή με τα τοιχώματα των πόρων που 
συγκροτούνται κυρίως με δυνάμεις συνοχής και συνάφειας. Αν η 
ποσότητα του νερού αυξηθεί γεμίζει εντελώς τους πόρους. Όταν όλοι οι 
πόροι του εδάφους γεμίσουν με νερό λέμε ότι το έδαφος έφτασε σε 
κορεσμό. Επομένως ο κορεσμός αντιστοιχεί στη μεγίστη ποσότητα νερού 
που μπορεί να αποθηκευτεί στο έδαφος.
Εάν ένα κορεσμένο έδαφος αφεθεί να στραγγίσει, μια ποσότητα 
νερού που βρίσκεται στους μεγάλους πόρους κινείται υπό την επίδραση 
της βαρύτητας σχετικά εύκολα προς τα κάτω. Το νερό αυτό λέγεται νερό 
της βαρύτητας ή ελεύθερο νερό. Το νερό που παραμένει στο έδαφος μετά 
την απομάκρυνση του νερού βαρύτητας λέγεται τριχοειδές νερό.
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Στην περίπτωση που το νερό συνεχίζει να απομακρύνεται, τότε 
συγκροτείται πολύ ισχυρά από τα μόρια του εδάφους και ιδιαίτερα από 
τα κολλοειδή. Το νερό αυτό λέγεται υγροσκοπικό νερό.
Από τις τρεις παραπάνω μορφές του εδαφικού νερού μόνο το 
ελεύθερο και το τριχοειδές ενδιαφέρουν την άρδευση και την στράγγιση.
Η υγρασία κατ’ όγκο (θ) είναι ο όγκος του νερού σε σχέση με τον 
ολικό όγκο του εδαφικού δείγματος, εκφράζεται σε ποσοστά (%) και 
δίνεται από την παρακάτω σχέση ( Τζιμόπουλος, 1981 ):
Θ = Vw/Vt = Vw/Vs + Vf (1.2)
όπου:
Vw = ο όγκος του νερού
Vt = ο ολικός ογκος του εδαφικού δείγματος
Vs = ο όγκος της στερεάς φάσης
Vf = ο όγκος της υγρής και αέριας φάσης
Για αμμώδη εδάφη και σε κατάσταση κορεσμού ισχύει θ= 40-50%, 
ενώ για αργιλώδη εδάφη και σε κατάσταση κορεσμού ξεπερνά πολλές 
φορές την τιμή 60%.
1.8 Βαθμός κορεσμού (S)
Είναι ο λόγος του όγκου του νερού Vw προς τον όγκο της υγρής 
και αέριας φάσης Vt- (Vf = Vw + Va).
S = Vw / Vf. (1.3)
Κυμαίνεται μεταξύ μηδέν (σε τελείως ξηρά εδάφη) και 1 (100%) 
σε εδάφη τελείως κορεσμένα με νερό. Βαθμός κορεσμού ίσος με 1 είναι 
φαινόμενο σπάνιο γιατί μέσα στο πορώδες σχεδόν πάντα εγκλωβίζεται 
μια ποσότητα αέρα.
1.9 Αποτελεσματικός βαθμός κορεσμού (Se)
Επειδή στην πράξη δεν είναι δυνατόν να ξηραθεί τελείως ένα 
έδαφος, με αποτέλεσμα η τιμή του S να μη φθάσει ποτέ στο μηδέν, 
εισήχθη ο αποτελεσματικός βαθμός κορεσμού, οριζόμενος σαν':
Se = (θ - θΓ)/(θ5 - ΘΓ) (1.4)
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όπου:
θ5 = 7[εριεκτικότητα σε νερό κατά τον κορεσμό 
ΘΓ = υπολειπόμενη περιεκτικότητα σε νερό (residual water 
content), που αντιστοιχεί στη ρήξη της συνέχειας της 
υγρής φάσης.
1.10 Τριχοειδής πίεση (Pc)
Ως τριχοειδής πίεση ορίζεται η διαφορά, σε κάθε σημείο του 
μέσου, μεταξύ της πίεσης του αέρα Pa (ML'1 Τ'2) και του νερού Pw 
(ML/1 Τ'2):
Pc = Pa-Pw (1-5)
Είναι μέγεθος θετικό και συνήθως εκφράζεται σε ύψος στήλης 
νερού h (L) και δίνεται από την σχέση :
h = Pc/pmg (1·6)
όπου :
ρω = πυκνότητα του νερού (ML'3) 
g = επιτάχυνση της βαρύτητας (LT'“)
Στην κορεσμένη ζώνη το h είναι θετικό, στην ελεύθερη επιφάνεια 
του υδροφόρου ορίζοντα μηδέν και στην ακόρεστη ζώνη αρνητικό.
Το αρνητικό ύψος πίεσης (ακόρεστη ροή) συμβολίζεται με Ψ 
(h=-\|/) και καλείται μύζηση (suction), ενώ το δυναμικό της καλείται 
τριχοειδές δυναμικό ή μητρώο δυναμικό (matric potential).
1.11 Υδραυλική αγωγιμότητα (Κ)
Ο συντελεστής αναλογίας Κ στο νόμο του Darcy :
q = -Ki (1.7)
καλείται υδραυλική αγωγιμότητα (Τζιμόπουλος, 1994)
Δηλαδή η υδραυλική αγωγιμότητα είναι ο αρνητικός λόγος της 
ταχύτητας ροής q προς την υδραυλική κλίση ί. Επομένως το μέγεθος της 
υδραυλικής αγωγιμότητας είναι ίσο με το μέγεθος της ταχύτητας ροής 
που παρατηρείται όταν η υδραυλική κλίση είναι ίση με τη μονάδα.
Επειδή οι διαστάσεις του q είναι παροχή / μονάδα επιφάνειας 
=[L3T ‘/L2 J = [LD1] και επειδή η κλίση i είναι αδιάστατη, συνεπάγεται 
ότι οι διαστάσεις της υδραυλικής αγωγιμότητας είναι [LΤ1]. Μπορούμε
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
15
λοιπόν να πούμε ότι η υδραυλική αγωγιμότητα παριστάνει την ειδική 
παροχή ή ταχύτητα Darcy για μοναδιαία κλίση.
1.12 Υδατοϊκανότητα
Γνωρίζουμε ότι τα φυτά αντλούν μια ποσότητα νερού η οποία είναι 
απαραίτητη για την κανονική ανάπτυξη και απόδοσή τους. Επομένως 
είναι βασικό να γνωρίζουμε πόσο από το περιεχόμενο νερό στο έδαφος 
είναι διαθέσιμο στα φυτά. Από αυτή την άποψη το έδαφος μπορεί να 
θεωρηθεί σαν μια δεξαμενή που χωράει μια ορισμένη ποσότητα χρήσιμης 
υγρασίας, που το πάνω όριο της είναι η υδατοϊκανότητα (Παπαζαφειρίου, 
1984).
Σύμφωνα με τους Veihmeyen και Hendrickson (1931) 
υδατοϊκανότητα είναι η ποσότητα του νερού που συγκρατεί ένα βαθύ 
ομοιόμορφο και καλά στραγγιζόμενο έδαφος ,μετά την απομάκρυνση του 
νερού βαρύτητας, όταν ο ρυθμός στραγγίσεως του νερού έχει αισθητά 
μειωθεί. Το γεγονός όμως ότι αυτή η τιμή αντιπροσωπεύει το ανώτερο 
όριο της διαθέσιμης υγρασίας για τα (ρυτά, δεν σημαίνει ότι η υγρασία 
πάνω από την τιμή αυτή δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί.
Η υδατοϊκανότητα εξαρτάται κυρίως από την υφή και τη δομή του 
εδάφους καθώς και από την ομοιομορφία του σε βάθος. Αβαθή εδάφη 
συγκρατούν περισσότερο νερό ανά μονάδα βάθους στην υδατοϊκανότητα 
από εδάφη βαθύτερα του ιδίου τύπου.
1.13 Σημείο μόνιμης μάρανσης
Το σημείο μόνιμης μάρανσης αποτελεί το κατώτερο όριο της 
διαθέσιμης για τα φυτά υγρασίας και ορίζεται από τη ποσότητα της 
υγρασίας στα διάφορα βάθη, όπως επίσης και από τη διάταξη των ριζών. 
Όταν η υγρασία του εδάφους πλησιάζει στο σημείο αυτό τα φυτά δεν 
μπορούν να πάρουν από το έδαφος το νερό που χρειάζονται για τις 
ανάγκες τους και για το λόγο αυτό μαραίνονται (Παπαζαφειρίου, 1984).
Το σημείο μόνιμης μάρανσης δεν είναι σταθερό, αλλά εξαρτάται 
από την υφή και τη δομή του εδάφους, το είδος και την κατάσταση που 
βρίσκονται τα φυτά, την συγκέντρωση αλάτων στο έδαφος και τις 
κλιματικές συνθήκες που επικρατούν την περίοδο αυτή.
Για τους παραπάνω λόγους η τάση της εδαφικής υγρασίας που 
αντιστοιχεί στο σημείο αυτό κυμαίνεται από 7 εως 32 atm. Η διαφορά 
αυτή δεν σημαίνει ανάλογη διαφορά και στην περιεχόμενη υγρασία. Σαν 
αντιπροσωπευτικό του σημείου μάρανσης όλων των εδαφών λαμβάνεται 
η τάση των-15 atm.
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1.14 Επιφανειακή τάση
Ως επιφανειακή τάση μεταξύ δύο υλικών, καλείται το ποσό του 
έργου που πρέπει να εκτελεστεί για να διαχωριστεί μια μοναδιαία 
επιφάνεια του ενός υλικού από το άλλο (Kirkham - Powers, 1972).
1.15 Γωνία επαφής
Πρόκειται για την γωνία μεταξύ της διεπιφανείας δύο ρευστών και 
του στερεού μέσου επί του οποίου είναι τοποθετημένα.
Όταν το υγρό προχωρεί πάνω στο στερεό καλείται γωνία 
διαβροχής και όταν αποσύρεται γωνία αποσύρσεως. Η ιδιότητα αυτή 
καλείται αποτέλεσμα σταγόνας βροχής (rain drop effect).
Η συμπεριφορά αυτή του νερού μέσα στο πορώδες έδαφος 
αποτελεί έναν από τους παράγοντες του φαινομένου της υστέρησης 
(Hillel, 1980).
1.16 Κίνηση του νερού στο έδαφος
Η κίνηση του νερού μέσα στο έδαφος εξαρτάται από τη δύναμη 
που εφαρμόζεται σε κάθε στοιχειώδη όγκο νερού και από την αντίσταση 
στη ροή που προβάλλει το πορώδες (Σακελλαρίου, 1986).
Σε κάθε στοιχειώδη όγκο νερού, ενεργούν ουσιαστικά δύο 
δυνάμεις. Η πρώτη είναι η δύναμη της βαρύτητας που ωθεί την πτώση 
του στοιχείου σε χαμηλότερο επίπεδο, ενώ η δεύτερη είναι η δύναμη που 
οφείλεται σε διαφορές υδροστατικής πίεσης και τείνει να προκαλέσει τη 
μετατόπιση του στοιχείου από περιοχές μεγάλης σε περιοχές μικρής 
πίεσης.
Η μετακίνηση του νερού είναι δυνατόν να οφείλεται και σε 
άλλους φυσικούς παράγοντες, όπως είναι οι διαφορές συγκέντρωσης του 
εδαφικού διαλύματος και οι διαφορές θερμοκρασίας του. Οι διαφορές 
αυτές συνεπάγονται διαφορές πίεσης ατμών που τείνουν να 
προκαλέσουν μετακίνηση νερού, υπό τη μορφή ατμών, από περιοχές 
μεγάλης πίεσης ατμών σε περιοχές μικρής πίεσης.
1.16.1 Το δυναμικό του εδαφικού νερού
Η ταχύτητα του νερού μέσα στο έδαφος είναι μικρή, με 
αποτέλεσμα η κινητική του ενέργεια να θεωρείται αμελητέα. Απομένει 
λοιπόν μόνο η δυναμική του ενέργεια.
Επειδή το νερό έχει την τάση να κινείται προς την κατεύθυνση της 
ελαττούμενης δυναμικής ενέργειας, εισάγουμε την έννοια της δυναμικής
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ενέργειας του νερού του εδάφους ως προς ένα σύστημα αναφοράς, την 
οποία καλούμε δυναμικό Φ του νερού του εδάφους (Hillel, 1980).
Ως σύστημα αναφοράς εκλέγουμε μια υποθετική δεξαμενή 
καθαρού νερού με πίεση μιας ατμόσφαιρας και σε θέση δοσμένη και 
σταθερή.
Το ολικό δυναμικό του νερού θεωρείται σαν άθροισμα επί μέρους 
δυναμικών:
Ot— Og + Φρ + Φο +... (1.8)
όπου :
Φι = ολικό δυναμικό (total potential)
Φβ = δυναμικό βαρύτητας (gravitational potential)
ΦΡ = δυναμικό πιέσεως (pressure or matric potential)
Φ0 = οσμωτικό δυναμικό (osmotic potential).
1.16.2 Υδραυλικό φορτίο
Εάν λάβουμε υπ’ όψη μόνο τα δυναμικά πιέσεως και βαρύτητας, 
τα οποία ουσιαστικά συμβάλλουν στην κίνηση του νερού και 
παραλείψουμε τα υπόλοιπα, η εξίσωση 1.8 γίνεται:
Φι = Φ§ + ΦΡ (1.9)
Το δυναμικό βαρύτητας του νερού του εδάφους προσδιορίζεται σε 
κάθε σημείο του από το υψόμετρο θέσεως του σημείου αυτού ως προς 
ένα επίπεδο αναφοράς που εκλέγεται αυθαίρετα και έτσι ώστε να είναι 
πάντα θετικό. Εκφρασμένο ανά μονάδα βάρους γράφεται:
Φ8=±Ζ (1.10)
όπου:
+Ζ = άξονας θετικός κατευθυνόμενος προς τα πάνω 
-Ζ = άξονας θετικός κατευθυνόμενος προς τα κάτω
Το δυναμικό πιέσεως μετριέται σε σχέση με την ατμοσφαιρική 
πίεση που παίρνεται ίση με μηδέν. Εκφρασμένο ανά μονάδα βάρους 
γράφεται:
(1.11)Φρ h
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Όμως, όπως έχει αναφερθεί στην παράγραφο 1.10, στην ακόρεστη 
ζώνη η τιμή του h είναι αρνητική, καλείται μύζηση (suction) και 
συμβολίζεται με Ψ. Επομένως η σχέση 1.9 γράφεται:
Η = h ±Ζ = Φ{ (1.12)
όπου Η είναι το υδραυλικό φορτίο (hydraulic head).
1.16.3 Δυναμική εξίσωση (Νόμος Darcy)
Ο νόμος του Darcy για ομογενές και ισότροπο πορώδες μέσο σε 
κορεσμένη κατάσταση εκφράζεται από τη σχέση :
g = — Κ grad Η (1.13)
και δίνει την αναλογία μεταξύ της ταχύτητας ροής q (ταχύτητα Darcy ή 
ειδική παροχή με διαστάσεις LT'1 ) και της κλίσης του υδραυλικού 
φορτίου Η (Η =h ± Ζ) που προκαλεί την κίνηση του νερού. Το Κ είναι 
συντελεστής αναλογίας που ονομάζεται υδραυλική αγωγιμότητα.
Το 1931 ο Richards επέκτεινε το νόμο του Darcy και για την 
περίπτωση της ακόρεστης ροής με τον τύπο :
q = — Κ (Ψ) grad Η 1.14
όπου Η = — Ψ + Ζ, για άξονα Ζ θετικό προς τα πάνω και 
Ψ = μύζηση.
Το 1948 οι Childs και Collis - George επαλήθευσαν με πειράματα 
την ισχύ του νόμου σε ακόρεστη ροή.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
2.1 Διήθηση του νερού στο έδαφος
Εάν η επιφάνεια του εδάφους αρδεύεται ή τροφοδοτείται με νερό, 
το νερό κινείται, δια της επιφάνειας του εδάφους, προς τα βαθύτερα 
στρώματα. Η διείσδυση αυτή του νερού στο έδαφος που εξαρτάται, από 
την κατάσταση της επιφάνειας, τη δομή και την υφή, τη σε βάθος 
ομοιογένεια και στα αρχικά στάδια από την εδαφική υγρασία αποτελεί το 
φαινόμενο της διηθήσεως.
Αν η τροφοδοσία του εδάφους με νερό γίνεται με συνεχώς 
αυξανόμενη ένταση νωρίς ή αργά, η τροφοδοσία θα ξεπεράσει την 
ικανότητα αποροφήσεως σε νερό του εδάφους και το πλεόνασμα του 
νερού θα συσσωρευτεί στην επιφάνεια αυτού, δημιουργώντας 
επιφανειακές στρώσεις νερού ή θα αρχίσει να τρέχει κατά μήκος της 
κλίσης του εδάφους (Σακελλαρίου, 1992).
2.1.1 Σχέση της ταχύτητας διήθησης με το χρόνο
Η ταχύτητα με την οποία το νερό διηθείται στο έδαφος δεν είναι 
σταθερή με το χρόνο. Αρχικά η ταχύτητα αυτή είναι πολύ μεγάλη α)λά 
με την πάροδο του χρόνου, ελαττώνεται σημαντικά μέχρι κάποιο όριο και 
από εκεί και πέρα παραμένει σταθερή. Η ταχύτητα διηθήσεως στην αρχή 
του φαινομένου λέγεται αρχική διηθητικότητα και η σταθερή τιμή που 
παίρνει μετά την παρέλευση αρκετού χρόνου λέγεται τελική ή βασική 
διηθητικότητα. Η ταχύτητα διηθήσεως σε οποιάδηποτε στιγμή κατά τη 
διάρκεια του φαινομένου λέγεται στιγμιαία διηθητικότητα. Τα παραπάνω 
δείχνουν ότι η αρχική και η τελική διηθητικότητα αποτελούν τις δύο 
οριακές τιμές της στιγμιαίας διηθητικότητας. Αν σε ένα διάγραμμα 
τοποθετηθούν σημεία που αντιστοιχούν στις τιμές της στιγμιαίας 
διηθητικότητας για κάθε χρόνο, σχηματίζεται η καμπύλη της στιγμιαίας 
διηθητικότητας ( σχ. 2.1 ) (Παπαζαφειρίου, 1984).
Η ποσότητα του νερού που διηθείται στο έδαφος από την αρχή 
του φαινομένου μέχρι κάποιο χρόνο λέγεται αθροιστική διήθηση. Αν σε 
ένα διάγραμμα τοποθετηθούν οι αθροιστικές διηθήσεις που αντιστοιχούν 
σε διάφορους χρόνους σχηματίζεται η καμπύλη της αθροιστικής 
διήθησης (σχ. 2.1 ). Οι καμπύλες της στιγμιαίας διηθητικότητας και της
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αθροιστικής διήθησης έχουν προκαταρκτική σημασία στην εφαρμογή 
των αρδεύσεων, γιατί με βάση αυτές καθορίζεται ο ρυθμός εφαρμογής 
του νερού και η διάρκεια της αρδεύσεως.
Σχήμα 2.1 Τυπικές καμπύλες στιγμιαίας και αθροιστικής 
διηθητικότητας ομογενών εδαφών.
2.1.2 Παράγοντες που επηρεάζουν τη διήθηση του εδάφους
Η ταχύτητα διήθησης του νερού εξαρτάται από την κατάσταση της 
επιφάνειας και τα υδραυλικά χαρακτηριστικά του. Εδάφη με μεγάλους 
πόρους και ανοικτή δομή παρουσιάζουν μεγάλη διηθητικότητα. Το 
αντίθετο συμβαίνει με τα συνεκτικά εδάφη που, αν' και έχουν μεγάλο 
πορώδες, το μέγεθος των πόρων του είναι μικρό και η δομή τους σφικτή. 
Αλλα εδάφη διαστέλλονται όταν διαβρέχονται με αποτέλεσμα να 
κλείνουν οι πόροι τους και να γίνονται σχεδόν αδιαπέρατα στο νερό. Τα 
ίδια εδάφη, κατά κανόνα, όταν ξεραίνονται σχηματίζουν ρωγμές από τις 
οποίες το νερό μπορεί να διεισδύει ταχύτατα με αποτέλεσμα να έχουν 
πολύ μεγάλη αρχική διηθητικότητα (Παπαζαφειρίου,1984).
Στα αμμώδη εδάφη είναι δυνατόν να παρατηρηθεί ταχύτητα 
διηθήσεως μεγαλύτερη των 25 cm/h, ενώ στα αργιλώδη αυτή ενδέχεται 
να είναι σχεδόν μηδενική, όταν έχει προκληθεί διάσπαση της δομής τους, 
κατά την εκτέλεση των καλλιεργητικών και λοιπών εργασιών με 
εσφαλμένο τρόπο .
Όσον αφορά τους αγρούς, κάτω από την επίδραση της 
καλλιεργητικής και αρδευτικής πρακτικής, μπορεί να δημιουργηθούν 
συνθήκες τέτοιες που να βελτιώνουν ή να επιδεινώνουν τη διηθητικότητά 
τους. Παράγοντες που επηρεάζουν τη διηθητικότητα στα χωράφια είναι η 
στεγανοποίηση της επιφάνειας του εδάφους, η δημιουργία υπεδάφιας
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
21
αδιαπέρατης στρώσης, η προσθήκη οργανικών υλικών, οι 
εδαφοκαλλιεργητικές εργασίες, τα φερτά υλικά του αρδευτικού νερού, η 
διάβρωση του εδάφους, η ισοπέδωση του εδάφους, η περιεκτικότητα του 
αρδευτικού νερού σε άλατα καθώς και η θερμοκρασία του νερού.
2.1.3 Διήθηση του νερού στο έδαφος κατά την διάρκεια 
της άρδευσης
Το νερό εφαρμόζεται στα χωράφια με διάφορους τρόπους . 
Ανάλογα με τους τρόπους αυτούς άλλοτε μας χρειάζεται μόνο η 
κατακόρυφη διηθηση και άλλοτε συνδυασμός της κατακόρυφης και 
οριζόντιας διηθησης. Σε γενικές γραμμές, η εφαρμογή του νερού γίνεται 
με μεθόδους επιφανειακής αρδεύσεως, με καταιονισμό και με στάγδην 
άρδευση (Παπαζαφειρίου, 1984).
Στην επιφανειακή άρδευση το νερό εφαρμόζεται στην επιφάνεια 
του χωραφιού είτε στατικά είτε κινούμενο . Στην κατηγορία αυτή 
διακρίνουμε τρεις μεθόδους. Στη μέθοδο με κατάκλυση, το χωράφι 
χωρίζεται με χωμάτινα αναχώματα σε μικρής εκτάσεως, σχεδόν 
οριζόντιες, λεκάνες στις οποίες διοχετεύεται νερό με μεγάλη παροχή 
μέχρι να φτάσει σε κάποιο προκαθορισμένο ύψος, οπότε διακόπτεται η 
παροχή και το νερό αφήνεται να διηθηθεί. Στη μέθοδο με περιορισμένη 
διάχυση, το χωράφι χωρίζεται σε λωρίδες με παράλληλα αναχώματα 
κατά την διεύθυνση της μέγιστης κλίσης. Η εγκάρσια κλίση των λωρίδων 
είναι σχεδόν μηδενική. Το νερό διοχετεύεται στο πάνω μέρος των 
λωρίδων και διηθείται στο έδαφος κατά την κίνηση του προς τα κάτω.
Στη μέθοδο με αυλάκια, το χωράφι διαμορφώνεται σε αυλάκια με 
διεύθυνση προς την μέγιστη κλίση, στα οποία το νερό διοχετεύεται σε 
μικρές παροχές στο πάνω μέρος τους. Με τον τρόπο αυτό μέρος της 
επιφάνειας του εδάφους σκεπάζεται με νερό. Το νερό από τα αυλάκια 
διηθείται κατακόρυφα και πλευρικά με ρυθμό που εξαρτάται από τα 
χαρακτηριστικά του εδάφους και τη βρέχόμενη περίμετρο των αυλακιών.
Ο καταιονισμός είναι μια τεχνητή απομίμηση της βροχής. Το νερό 
εφαρμόζεται σε όλη την επιφάνεια του χωραφιού μέσω καταιονιστήρων 
και διηθείται κατακόρυφα, κάτω από ακόρεστες συνθήκες εδαφικής 
υγρασίας.
Στην στάγδην άρδευση το νερό εφαρμόζεται σε επιλεγμένα σημεία 
του εδάφους μέσω σταλακτήρων και διηθείται τόσο κατακόρυφα όσο και 
πλευρικά κάτω από ακόρεστες συνθήκες εδαφικής υγρασίας.
Σ’ όλες αυτές τις μεθόδους εκτός από τα αυλάκια και την στάγδην 
άρδευση που αποτελεί ιδιαίτερη περίπτωση, σαν παράμετρος στους 
υπολογισμούς χρησιμοποιείται η κατακόρυφη διηθητικότητα . Στην 
μέθοδο με αυλάκια, όπου είναι έντονη τόσο η κατακόρυφη όσο και η
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πλευρική διήθηση, παρατηρήσεις διηθητικότητας παίρνονται με 
ξεχωριστό τρόπο.
2.2 Μαθηματικά μοντέλα αθροιστικής διήθησης
Τα κυριότερα μαθηματικά μοντέλα αθροιστικής διήθησης που 
περιγράφουν το φαινόμενο της διήθησης του νερού μέσα στο έδαφος 
είναι τα παρακάτω (Taylor, 1971):
1. Του Kostiakov ( 1932 )
2. Του Philip (1957 )
3. Η τροποποίηση του Philip
4. Η Α’ τροποποίηση του Kostiakov
5. Η Β'τροποποίηση του Kostiakov
6. Των Talsma - Parlange (1972 )
7. Του Horton ( 1940 )
8. Των Lewis - Milne
Η διήθηση του νερού μέσα στα εδάφη είναι πολύ ευαίσθητη 
ανάλογα με την διαχείριση του εδάφους και με την αλλαγή των εδαφικών 
καλλιεργειών.
Ορισμένες αναφορές στα επιστημονικά άρθρα θα μας δείξουν την 
την επίδραση διαφόρων παραγόντων, όπως φυτικών υπολειμμάτων, 
συσσωματώσεων καλλιεργητικών υπολειμμάτων, ξηρής πυκνότητας 
κ.τ.λ. στο ρυθμό διήθησης του νερού .
Ο Kidder το 1943 έδειξε ότι τα φυτικά υπολείμματα σε 
καλλιέργεια καλαμποκιού και σόγιας, είχαν' σαν αποτέλεσμα την αύξηση 
του ρυθμού διήθησης και αύξηση μέχρι 3 φορές της αθροιστικής 
διήθησης σε σύγκριση με καλλιέργειες χωρίς φυτικά υπολείμματα.
Οι Gumbs και Warketin το 1972 έδειξαν ότι επέρχεται μια μεγάλη 
μείωση στον ρυθμό διήθησης ως αποτέλεσμα μιας μικρής αύξησης της 
φαινόμενης πυκνότητας του εδάφους.
Τα οκτώ βασικότερα μοντέλα είναι τα εξής :
Μοντέλο 1° : Το μοντέλο αυτό είναι του Kostiakov που παρουσιάστηκε 
το 1932.
Y = Ktb (2.2.1)
όπου Υ είναι η αθροιστική διήθηση και t ο χρόνος. Τα Κ και b 
είναι σταθερές οι οποίες προσδιορίζονται πειραματικά.
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Μοντέλο 2° : Το μοντέλο αυτό είναι του Philip που παρουσιάστηκε το 
1957.
I = SP t1/2 + ΑΡ t (2.2.2)
Οι παράμετροι SP και ΑΡ είναι σταθερές. Σύμφωνα με τον Philip η 
παράμετρος SP είναι μια η απορροφητικότητα του εδάφους και από την 
άλλη η παράμετρος ΑΡ μπορεί να προσεγγιστεί ικανοποιητικά με την τιμή 
της κορεσμένης υδραυλικής αγωγιμότητας (Ks) του εδάφους.
Μοντέλο 3° : Για ένα κορεσμένο έδαφος η παράμετρος ΑΡ μπορεί να 
εξισωθεί με την κορεσμένη υδραυλική αγωγιμότητα του εδάφους (Κ$ ). 
Σαν αποτέλεσμα των παραπάνω το μοντέλο 3 είναι η τροποποίηση της 
εξίσωσης του Philip, που δίνεται από το μοντέλο 2. Σε αντίθεση με το 
μοντέλο 2 αντί της παραμέτρου ΑΡ χρησιμοποιείται η εργαστηριακή 
παράμετρος Ks.
I = Spt1/2 + Kst (2.2.3)
Μοντέλο 4° : Το μοντέλο του Kostiakov ( 2.2.1 ) δεν προβλέπει τον 
τελικό και σταθερό ρυθμό διήθησης, δηλαδή την υδραυλική αγωγιμότητα 
κορεσμού Ks. Το παραπάνω πρόβλημα ξεπεράστηκε με δύο 
τροποποιημένες μορφές. Η πρώτη τροποποιημένη μορφή της εξίσωσης 
του Kostiakov δίνεται παρακάτω :
I == a, tnl + Kst ( 2.2.4 )
όπου ai και ιη είναι εμπειρικές σταθερές.
Μοντέλο 5° : Είναι η δεύτερη τροποποιημένη μορφή της εξίσωσης του 
Kostiakov.
I = a? t"2 + Ci t (2.2.5)
όπου οι παράμετροι a2 ,n2 και ct είναι σταθερές που παρατηρούνται 
από την μέθοδο της στατιστικής των Gauss - Newton για μη γραμμική 
παλινδρόμηση.
Μοντέλο 6°: Το μοντέλο αυτό των Talsma - Parlange παρουσιάστηκε το 
1972. Σ’ αυτό το μοντέλο όλες οι παράμετροι ορίζονται όπως 
προηγουμένως.
I = SP t1/2 + ( l/3)Kst + n/9)Kst3/2/Sp (2.2.6)
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
24
Μοντέλο 7°: Αυτό το μοντέλο είναι του Horton, παρουσιάστηκε το 1940 
και αποτελείται από μια εμπειρική εκθετική συνάρτηση που εκφράζει τη 
διήθηση.
όπου Α ,Η και C είναι εμπειρικές σταθερές.
Μοντέλο 8° : Αυτό το μοντέλο το παρουσίασαν οι Lewis - Milne το 
1938 και αποτελείται από μια όμοια εμπειρική σχέση, όπως του μοντέλου 
7.
Οι παράμετροι L και Μ είναι και αυτές εμπειρικές σταθερές.
2.3 Η εξίσωση της αθροιστικής διήθησης του Kostiakov
Η ποσότητα του νερού που διηθείται μέσα σε ένα ομογενές έδαφος 
στη μονάδα του χρόνου κάτω από συνθήκες υπαίθρου, μειώνεται καθώς 
το ποσό του νερού που έχει ήδη εισχωρήσει στο έδαφος αυξάνεται.
Ετσι η καμπύλη που συσχετίζει το συνολικό όγκο του νερού που 
έχει διηθηθεί στο έδαφος σαν συνάρτηση του χρόνου, θα είναι όμοια με 
εκείνη η οποία έχει σχεδιαστεί από μετρήσεις πεδίου, οι οποίες φαίνονται 
με συνεχείς γραμμές στο διάγραμμα του σχήματος 2.2.
Η ποσότητα του νερού η οποία θα διηθηθεί στο έδαφος σε 
δεδομένο χρόνο είναι η μεγίστη στην αρχή της άρδευσης. Μετά από 
μεγάλο χρονικό διάστημα, η αναλογία με την οποία το νερό εισέρχεται 
στο έδαφος πλησιάζει μια σταθερή τιμή καθώς η καμπύλη πλησιάζει μια 
ευθεία γραμμή. Η αθροιστική διήθηση Υ έχει περιγράφει από τον 
Kostiakov με μια εμπειρική εξίσωση η οποία είναι:
I = Η - Η exp( -At 1 + C t (2.2.7)
I = L - L exp(- Mt) (2.2.8)
Y = Ktb (2.3.1)
όπου :
Υ είναι η ποσότητα του νερού που διηθήθηκε 
Κ ,b παράμετροι οι οποίες εξαρτώνται από το έδαφος και
τη φυσική του κατάσταση.
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Η παράμετρος Κ παριστάνει το ποσό του όγκου του νερού που 
διηθήθηκε κατά τη διάρκεια της έναρξης του φαινομένου της διήθησης. 
Ως εκ τούτου εξαρτάται από τη δομή και τις συνθήκες του εδάφους κατά 
την διάρκεια που εφαρμόζεται το νερό. Αν το έδαφος περιέχει χαλίκια 
και μεγάλους πόρους, η τιμή Κ θα είναι σχετικά μεγαλύτερη από το αν 
είχε μόνο μικρούς πόρους.
Σχήμα 2.2 Καμπύλες διήθησης για διάφορα εδάφη.
Η παράμετρος b δείχνει πως η διήθηση ελαττώνεται με το χρόνο, 
ως εκ τούτου εξαρτάται από την αλλαγή της δομής του εδάφους που είναι 
αποτέλεσμα της διύγρανσης. Εδάφη που διογκώνονται κατά τη 
διύγρανση και γίνονται αδιαπέρατα έχουν μικρή τιμή της παραμέτρου b 
όπως φαίνεται από τις καμπύλες για το Cecil και Houston έδαφος στο 
σχήμα 2.2. Η παράμετρος b εξαρτάται από το είδος της ροής . Για 
οριζόντια ροή έχει τιμή ιΛ αλλά για ροή σε δύο ή τρεις διευθύνσεις, η 
παράμετρος ξεπερνά τη μονάδα.
Η εξίσωση ( 2.3.1 ) προσεγγίζει τα πειραματικά δεδομένα της 
διήθησης αρκετά καλά ειδικά για περιόδους χρόνου μικρότερες από 
μερικές ώρες. Η προσαρμογή φαίνεται από τις διακεκομμένες με τελεία 
γραμμές στο σχήμα 2.2. Έτσι αν και η εφαρμογή της είναι περιορισμένη
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είναι αρκετά χρήσιμη σε εφαρμογές άρδευσης εξαιτίας της απλότητας της 
και διότι για ένα μικρό χρονικό διάστημα έχει καλή προσαρμοστικότητα 
σε όλα τα στερεά.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
3.1 Προσδιορισμός της αθροιστικής διήθησης με το διαπερατόμετρο 
Guelph.
Το μοντέλο 2800 KS Gulph Permeameter είναι μια σταθερού φορτίου 
επινόηση, που λειτουργεί πάνω στην αρχή λειτουργίας του σιφωνίου Mariotte 
και προβλέπει μια γρήγορη και απλή μέθοδο για τον καθορισμό της αθροιστικής 
διήθησης.
Χρησιμοποιώντας το διαπερατόμετρο Guelph, μας παρέχεται η 
δυνατότητα να έχουμε μετρήσεις και αποτελέσματα υπολογισμού σε λιγότερο 
από μια ώρα, ακολουθώντας βήμα προς βήμα τυποποιημένη διαδικασία και 
υπολογισμούς.
3.2 Περιγραφή του οργάνου
Το διαπερατόμετρο σταθερού φορτίου, εφαρμόζεται σε ένα φρεάτιο που 
ανοίγεται στο έδαφος και μετράει τον σταθερό ρυθμό ροής του νερού από το 
όργανο στο έδαφος όταν η στάθμη του νερού στο φρεάτιο διατηρείται σταθερή.
To Guelph Permeameter είναι όργανο διαιρεμένο σε τέσσερα βασικά 
τμήματα για εύκολη αποθήκευση και δυνατότητα μεταφοράς.
Τα τέσσερα αυτά τμήματα είναι:
• Tripod Assembly (συναρμολογούμενος τρίποδας)
• Support Tube and Lower Air Tube Fittings (Σωλήνας υποστήριξης και 
εξαρτήματα του κάτω αεροσωλήνα)
• Reservoir Assembly (Συναρμολογούμενο ρεζερβουάρ)
• Well Head Scale and Upper Air Tube Fittings (κλίμακα φορτίου της Well 
και εξαρτήματα του άνω αεροσωλήνα).
Πρόσθετα βοηθητικά εργαλεία περιλαμβάνονται για να εφοδιάσουν ένα 
πλήρες αυτοδιαιρούμενο και αυτοπεριεχόμενο ΚΙΤ που να μπορεί να 
μεταφέρεται εύκολα σαν αποσκευή για να γίνονται καταμετρήσεις στον αγρό σε 
όλα τα εδάφη.
Όπως φαίνεται στο σχήμα 3.1, το όργανο αποτελείται από έναν 
εσωτερικό σωλήνα στον οποίο υπάρχει νερό, που διοχετεύεται στο φρεάτιο. 
Μέσα σ' αυτόν υπάρχει άλλος λεπτός σωλήνας εισόδου του αέρα. Και οι δυο 
σωλήνες περικλείονται από τον εξωτερικό σωλήνα, ο οποίος στο κάτω μέρος 
του φέρει βαλβίδα και στο πάνω πώμα για να κλίνει αεροστεγώς. Με τη 
βαλβίδα ρυθμίζεται αν θα πέφτει νερό στο φρεάτιο μόνο από τον εσωτερικό
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σωλήνα νερού ή και από τους δυο. Αυτό εξαρτάται από τον τύπο του εδάφους. 
Κάτω από την βαλβίδα είναι ο σωλήνας στήριξης ο οποίος καταλήγει σε πυκνό 
σύστημα οπών για να φεύγει το νερό προς το φρεάτιο. Το όλο σύστημα 







Σχήμα 3.1 To διαπερατόμετρο Guelph
Λειτουργικά χαρακτηριστικά της μονάδας:
•Η κοπτική διάμετρος του εδαφολήπτη είναι 6 cm.
•Το υδραυλικό ύψος νερού που μπορεί να δοθεί στο φρεάτιο είναι από 2.5 
cm έως 25cm.
•Η χωρητικότητα του αναδιπλούμενου δοχείου νερού είναι 3.79 lit.
•Η μεγίστη χωρητικότητα νερού του οργάνου είναι 3.18 lit.
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• Οι εξωτερικές διαστάσεις της θήκης μεταφοράς έχουν 118 cm μήκος, 37 
cm πλάτος και 15 cm βάθος.
•Το βάρος της εξωτερικής θήκης μεταφοράς είναι 14 Kgr.
• Τα όρια του βάθους μέσα στα οποία μπορούμε να κάνουμε μέτρηση είναι 
15 έως 75 cm. (Με επεκτεινόμενους σωλήνες οι διαστάσεις βάθους 
μπορούν να αυξηθούν).
Η λειτουργία του οργάνου βασίζεται στην αρχή του σιφωνίου του Mariotte 
(Σχ 3.2). Όταν το περατόμετρο αρχίζει να λειτουργεί το άθροισμα της πίεσης Ρ[ 
του αέρα πάνω από το νερό και της πίεσης Ρ2 της στήλης του νερού είναι ίσο με 
την ατμοσφαιρική πίεση Ρο που ασκείται στην επιφάνεια του νερού στο φρεάτιο 
όπως φαίνεται στο σχήμα 3.2. Επικρατεί δηλαδή ισορροπία. Καθώς κατεβαίνει 
το νερό μέσα στο σωλήνα και βγαίνει στο φρεάτιο διαταράσσεται η ισορροπία 
γιατί το άθροισμα των πιέσεων Ρι+Ρ2 γίνεται μικρότερο της ατμοσφαιρικής με 
αποτέλεσμα την πτώση της στάθμης του νερού στο φρεάτιο. Αυτό όμως δεν 
συμβαίνει γιατί από το σωλήνα αέρα, όπου η πίεση είναι ίση με την 
ατμοσφαιρική, μπαίνει αέρας μέσα στο σωλήνα νερού που με τη μορφή 
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OftrvA Στάθμη του νερού
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Σχήμα 3.2 Η αρχή λειτουργίας του οργάνου
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Όταν επικρατεί ένα σταθερό ύψος νερού στο φρεάτιο, γύρω από αυτό 
δημιουργείται ένα τμήμα κορεσμένου εδάφους που το μέτωπο διαβροχής 
επεκτείνεται σταδιακά, αλλά έχει συγκεκριμένο σχήμα. Το σχήμα εξαρτάται 
από τον τύπο του εδάφους την ακτίνα του φρεατίου και το ύψος του νερού.
Μετά από κάποιο χρόνο t λειτουργίας του οργάνου αποκαθίσταται ένας 
σταθερός ρυθμός ροής του νερού, ο οποίος μπορεί να μετρηθεί. Η μέτρηση 
γίνεται με τη βοήθεια κλίμακας που διαθέτει το όργανο στο πάνω τμήμα του 
εξωτερικού σωλήνα.
Κατά τη χρήση περατομέτρων στο έδαφος εμφανίζονται ορισμένα 
φαινόμενα τα οποία έχουν σαν αποτέλεσμα την μείωση της μετρούμενης 
αθροιστικής διήθησης. Τέτοια φαινόμενα είναι:
• Η ύπαρξη εγκλωβισμένου αέρα μέσα στο έδαφος.
• Η συνίζηση του εδάφους κατά την οποία μειώνεται το ολικό πορώδες.
• Η διαγένεση κατά την οποία έχουμε συσσωμάτωση των χαλαρών υλικών.
• Η ιλύωση, που συνίσταται στην απόθεση λεπτού υλικού μέσα στα κενά του 
πορώδους μέσου.
Τα δύο τελευταία φαινόμενα εμφανίζονται κυρίως σε γεωλογικές αποθέσεις.
Με το διαπερατόμετρο Guelph μπορούμε με την ίδια μέτρηση να 
υπολογίσουμε ταυτόχρονα την αθροιστική διήθηση , την κορεσμένη υδραυλική 
αγωγιμότητα και το δυναμικό ροής.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
4.1 Μέθοδοι υπολογισμού των σταθερών Κ και b της εξίσωσης 
αθροιστικής διήθησης του Kostiakov
Για την εκτίμηση των σταθερών Κ και b στη σχέση ( 2.2.1 ) του 
Kostiakov χρησιμοποιήθηκαν τα στοιχεία της τρίτης και έκτης στήλης 
των δελτίων παρατηρήσεων διηθητομέτρου που περιγράφονται στο 
παράρτημα ( σελίδες 1 εως 86 ). Ο υπολογισμός των Κ και b μπορεί να 
γίνει είτε με τη γραφική μέθοδο είτε με την μέθοδο των ελάχιστων 
τετραγώνων.
4.1.1 Γραφική μέθοδος
Στη γραφική μέθοδο χρησιμοποιείται λογαριθμικό χαρτί 3X3 
κύκλων όπου ο οριζόντιος άξονας είναι ο άξονας του χρόνου και ο 
κατακόρυφος ο άξονας της διηθητικότητας. Στα πειραματικά σημεία, τα 
οποία δίνονται από την Τρίτη και την έκτη στήλη των δελτίων 
παρατηρήσεων του οργάνου ( βλέπε Παράρτημα ), προσαρμόζεται μια 
ευθεία γραμμή που αντιστοιχεί στην αθροιστική διήθηση σε κάθε θέση 
που έγιναν οι μετρήσεις. Η τομή της ευθείας αυτής με τον κατακόρυφο 
άξονα προσδιορίζει τη σταθερά Κ και η κλίση της τον εκθέτη b.
4.1.2 Μέθοδος των ελάχιστων τετραγώνων
Η εκτίμηση των σταθερών Κ και b ( 2.2.1 ) του Kostiakov με 
τη μέθοδο των ελάχιστων τετραγώνων ακολουθεί την παρακάτω 
διαδικασία:
από την λογαρίθμιση της σχέσης ( 2.2.1) προκύπτει
log( y) = Iog( Κ) + b log( t) ( 4.1.2.2 )
Σύμφωνα με την αρχή των ελάχιστων τετραγώνων πρέπει να 
ικανοποιηθεί το κριτήριο :
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η
Ε (log Κ , b ) = L· [ log Κ + b * log b - log yj ]2 =minimum (4.1.2.2)
όπου η ο αριθμός των παρατηρήσεων και yi είναι η αθροιστική 
διηθητικότητα που μετρήθηκε σε κάθε χρόνο ti. Το κριτήριο αυτό 
ικαν'οποιείται αν οι μερικές παραγωγοί οος προς logK και logb παρθούν 
ίσες με το μηδέν
Η μερική παράγωγος ως προς το logK είναι:
ί=3
η




i= 1 i= Ϊ
logK = (4.1.2.5)
n
Η μερική παράγωγος ως προς b είναι:
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7










Αντικατάσταση του logK στη σχέση (4.1.2.7) με το ίσο του από τη 









[log >’ιI [log t,] - Σ llog >ι] Σ [ log ill
i= 1 i=l
b=
Ση [log ti)2 
i= 1
(4.1.2.8)
Με τη σχέση αυτή υπολογίζεται ο εκθέτης b στη σχέση ( 2.2.1 ). 
Με αντικατάσταση του b στη σχέση (4.1.2.5) υπολογίζεται το logK από 
όπου βρίσκεται το Κ.
Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι πίνακες με τις σταθερές Κκαι b 
για κάθε θέση του πειράματος.
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Πίνακας 4.1 Σταθερές Κ και b για κάθε θέση του πειράματος
Πείραμα 5 cm 10 <:m
Α/Α Κ b Κ b
1 1,1031 0,9144 1,7725 0,9956
2 0,4609 0,8766 0,8025 0,8064
3 0,7498 0,5793 0,4 1
4 0,7759 0,8939 0,6763 0,9243
5 0,2 1 0,3669 0,9829
6 0,7916 0,8513 0,4741 1,1266
7 1 0 0,6065 0,4108
8 1,2793 0,3537 0,2487 0,8515
9 0,1969 1,0916 1,2731 0,7234
10 0,6495 0,6808 0,1187 1,364
11 0,6258 0,9659 0,8235 1,0108
12 0,9557 0,5013 0,2 1
13 0,2758 0,6967 0,2 1
14 0,0808 1,03 0,6495 0,6808
15 0,2 1 0,4109 0,9046
16 0,2 1 0,3669 0,9829
17 0,3319 1,1211 0,5265 1,0762
18 0,8025 0,8064 1,176 0,8912
19 0,3256 1,2708 1 1
20 1,1853 0,5476 0,4 1
21 0,9851 0,8608 0,5843 1,1935
22 0,2 1 0,7916 0,8313
23 0,3187 0,4383 0,2758 0,6967
24 0,2 1 0,7793 0,8198
25 0,3305 1,0529 0,4979 1,1342
26 0,6495 0,6808 1,1726 0,9144
27 3,2221 0,8609 6,4267 0,8644
28 0,2954 1,2089 0,4191 1,2652
29 0,8309 0,7895 1,3704 0,9108
30 0,2456 0,7477 0,1969 1,0916
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Πίνακας 4.2 Σταθερές Κ και b για κάθε θέση του πειράματος
Πείραμα 5 cm 10 cm
Α/Α Κ b κ b
31 0,3317 0,7139 0,2 1
32 0,7836 1,0659 3,4538 0,8796
33 0,0094 1,803 0,1281 1,3291
34 0,2015 1,5413 2,8254 1,003
35 0,7697 1,101 1,3057 1,1279
36 2,8909 0,8709 3,5832 1,0095
37 5,6032 1,0991 12,86 0,9546
38 3,9795 0,8906 5,6305 0,9575
39 3,4036 0,8089 6,0273 0,8094
40 6,541 0,9741 10,85 1,0658
41 9,2982 0,8181 12,687 0,7733
42 10,918 0,6057 10,287 0,829
43 2,1038 0,969 2,848 0,9745
44 5,0279 0,7002 7,4438 0,7868
45 6,3051 0,7782 11,854 0,8017
46 14,831 0,7176 14,348 0,9192
47 6,0748 0,8388 12,954 0,8258
48 7,6062 0,7907 11,662 0,8332
49 10,093 0,662 11,485 0,9216
50 11,539 0,6847 13,932 0,7725
51 4Ε-05 3,4645 1,8155 0,9632
52 6,9748 0,6835 9,7212 0,7747
53 3,0547 0,8665 6,5004 0,9203
54 7,1577 0,6452 12,882 0,6421
55 4,8565 0,6823 4,9802 0,7989
56 5,6193 0,7267 13,055 0,6555
57 6,4052 0,6198 6,063 0,7372
58 5,7414 0,6478 5,5613 0,7603
59 6,5162 0,5799 8,1363 0,6758
60 4,7898 0,7109 6,4316 0,8008
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Πίνακας 4.3 Σταθερές Κ και b για κάθε θέση του πειράματος
Πείραμα 5 cm 10 cm
ΑΙΑ Κ b Κ b
61 5,7473 0,6839 8,1208 0,7524
62 5,9144 0,6895 6,7242 0,8217
63 6,6437 0,7533 10,757 0,8111
64 7,017 0,7274 8,3001 0,8007
65 7,4103 0,7475 8,0994 0,8992
66 6,3853 07444 3,5782 0,9767
67 8,497 0,6919 10,19 0,8084
68 6,9981 0,7136 8,4493 0,7929
69 2,6662 0,8931 7,2844 0,9183
70 3,0315 0,8718 6,8698 0,846
71 3,2858 0,8595 4,3101 0,9544
72 2,3089 1,0005 4,9143 0,9112
73 4,3251 0,9716 10,161 1,0365
74 8,757 0,886 11,506 1,0381
75 4,5631 0,7217 3,6564 0,971
76 7,0153 0,7007 5,1149 0,9206
77 9,0872 0,6913 9,2455 0,7484
78 8,1057 0,7974 14,31 0,8173
79 7,8267 0,7295 14,031 0,766
80 12,019 0,6211 15,009 0,7396
81 8,5923 0,6821 13,821 0,7527
82 9,351 0,7429 16,936 0,7747
83 9,893 0,7494 14,699 0,8068
84 10,454 0,6879 19,797 0,7484
85 7,0777 0,6869 12,477 0,7291
86 10,404 0,689 11,873 0,801
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Για το πειραματικό μέρος της παρούσας εργασίας επιλέχθηκε αγρός στο 
αγρόκτημα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στην περιοχή του Βελεστίνου. Στο 
τμήμα αυτό του εδάφους μετρήθηκε επί τόπου η αθροιστική διήθηση με το 
περατόμετρο Guelph και πάρθηκαν δείγματα γαι την ανάλυση του εδάφους και 
τον προσδιορισμό ορισμένων φυσικών του χαρακτηριστικών. Συνολικά έγιναν 
86 επί τόπου μετρήσεις της αθροιστικής διήθησης και πάρθηκαν δύο δείγματα 
για εδαφική ανάλυση στο εργαστήριο.
Η μελετηθείσα περιοχή καθώς και οι θέσεις Τι και Τ2 των μετρήσεων της 








Σχήμα 5.1 Μελετηθείσα περιοχή
5.2 Ανάλυση του εδάφους
Η μηχανική ανάλυση του εδάφους έγινε στο Ινστιτούτο χαρτογράφησης και 
ταξινόμησης εδαφών Λάρισας. Τα δείγματα ελήφθησαν πρίν από την έναρξη 
των μετρήσεων στις θέσεις Τι και Τ2 όπως φαίνεται στο σχήμα 5.1 από βάθη
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Ο - 15 και 15 - 30 cm για να προσδιοριστούν τα εδαφολογικά χαρακτηριστικά 
του αγρού. Τα αποτελέσματα της ανάλυσης αυτής παρουσιάζονται στον πίνακα
5.1 και εκφράστηκαν ως ποσοστό %. Για την κατάταξη του εδάφους 























Τ, 0-15 7.04 21 46 33 CL <3 7.8
Τχ 15-30 10.05 29 36 35 CL <3 7.9
τ2 0-15 9.24 19 42 39 SiCL <3 7.8
τ2 15-30 10.34 24 35 41 C <3 7.9
Πίνακας 5.1 Εδαφολογικά χαρακτηριστικά του πειραματικού αγρού.
Ο χαρακτηρισμός του εδάφους φαίνεται στον πίνακα 5.1. 
όπου: CL = Αργιλλώδης πηλός 
SiCL = Ιλυοαργιλλώδες 
C = Άργιλος
5.3 Εφαρμογή της μεθόδου του διαπερατομέτρου Guelph 
στον αγρό
Για την εφαρμογή της μεθόδου του διαπερατόμετρου Guelph στον αγρό 
ανοίχτηκαν με ένα τρυπάνι εδάφους {εδαφολήπτης), οπές ακτίνας 0.03 m ή 
διαμέτρου 0.06 m και βάθους 0.3 m.
Μέσα σε κάθε οπή τοποθετήθηκε το διαπερατόμετρο Guelph και 
στηρίχθηκε με τρίποδα που πατούσε στην επιφάνεια του εδάφους. Διοχετεύθηκε 
νερό στην οπή, του οποίου η στάθμη διατηρήθηκε σε ένα σταθερό ύψος Ηι =
0.05 m και υπολογίστηκε μια παροχή νερού Qi. Στην συνέχεια εφαρμόστηκε 
ένα άλλο ύψος νερού Η2 = 0.10 m το οποίο έδωσε μια νέα παροχή Q2.
Ο υπολογισμός της αθροιστικής διήθησης έγινε από παρατηρήσεις της 
στάθμης του νερού στο όργανο ανά 5 min και για κάθε υδραυλικό ύψος (Ηι 
,Η2). Κατά τον τρόπο αυτό δημιουργήθηκαν τα δελτία παρατηρήσεων του 
διηθητομέτρου (βλέπε παράρτημα σελ. 1 εως 86 ). Κάθε δελτίο παρατηρήσεων 
αποτελείται από 6 στήλες, από τις οποίες οι τρεις πρώτες αναφέρονται στο 
χρόνο σε λεπτά που διαρκούσαν οι μετρήσεις, ενώ οι υπόλοιπες τρεις στη 
διήθηση σε χιλιοστά.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6
6.1 Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων.
Με βάση τα δελτία παρατηρήσεων του διηθητομέτρου 
υπολογίζουμε την αθροιστική διήθηση πειραματικά και με τη μέθοδο των 
ελάχιστων τετραγώνων βρίσκουμε τις σταθερές Κ και b και δίδουμε την 
εξίσωση Kostiakov. Στη συνέχεια κατασκευάζονται οι πίνακες με τα 
αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων που περιγράφονται στο 
παράρτημα στις σελίδες 87 έως 115.
6.2 Γραφικές παραστάσεις αθροιστικής διήθησης.
Με βάση τους πίνακες αποτελεσμάτων επεξεργασίας των 
μετρήσεων δημιουργούνται οι γραφικές παραστάσεις αθροιστικής 
διήθησης που περιγράφονται στο παράρτημα στις σελίδες 116 έως 201.
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Στο αγρόκτημα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας έγιναν 86 
μετρήσεις που σαν σκοπό είχαν τον πειραματικό προσδιορισμό της 
αθροιστικής διήθησης. Με τη μέθοδο των ελάχιστων τετραγώνων 
υπολογίσαμε τις σταθερές Κ και b και δώσαμε την εξίσωση του 
Kostiakov.
Η γνώση της εξίσωσης της αθροιστικής διήθησης είναι απαραίτητη 
σε όλες τις μεθόδους άρδευσης για τον υπολογισμό της διάρκειας 
άρδευσης, όταν είναι γνωστή η δόση άρδευσης και αντιστρόφως.
Η προσέγγιση των πειραματικών δεδομένων με την εξίσωση του 
Kostiakov έδωσε ικανοποιητικά αποτελέσματα.
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ
1. Δελτία παρατηρήσεων του οργάνου, σελίδες........ 1 έως 86
2. Πίνακες αποτελεσμάτων επεξεργασίας των μετρήσεων,
σελίδες.....................................................................87 έως 115
3. Γραφικές παραστάσεις αθροιστικής διήθησης,
σελίδες.................................................................116 έως 201
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 1 
Ημερομηνία : 18-5-95
Στα 5 cm






10:30 0 0 80 0 0
10:35 5 5 85 5 5
10:40 5 10 89 4 9
10:45 5 15 93 4 13
10:50 5 20 96 3 16
10:55 5 25 100 4 20
11:00 5 30 105 5 25
11:05 5 35 109 4 29
11:10 5 40 113 4 33
11:15 5 45 117 4 37
Στα 10 cm






11:16 0 0 146 0 0
11:21 5 5 155 9 9
11:26 5 10 163 8 17
11:31 5 15 172 9 26
11:36 5 20 181 9 35
11:41 5 25 190 9 44
11:46 5 30 199 9 53
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Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 2 
Ημερομηνία : 18-5-95
Στα 5 cm






12:05 0 0 237 0 0
12:10 5 5 239 2 2
12:15 5 10 240 1 3
12:20 5 15 242 2 5
12:25 5 20 244 2 7
12:30 5 25 245 1 8
12:35 5 30 246 1 9
12:40 5 35 247 1 10
Στα 10 cm






12:41 0 0 276 0 0
12:46 5 5 279 3 3
12:51 5 10 281 2 5
12:56 5 15 283 2 7
13:01 5 20 285 2 9
13:05 5 25 287 2 11
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Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 3 
Ημερομηνία : 18-5-95
Στα 5 cm






13:40 0 0 328 0 0
13:45 5 5 330 2 2
13:50 5 10 331 1 3
13:55 5 15 331 0 3
14:00 5 20 332 1 4
14:05 5 25 333 1 5
14:10 5 30 334 1 6
Στα 10 cm






14:11 0 0 362 0 0
14:16 5 5 364 2 2
14:21 5 10 366 2 4
14:26 5 15 368 2 6
14:31 5 20 370 2 8
14:36 5 25 372 2 10
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Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 4 
Ημερομηνία : 18-5-95
Στα 5 cm






15:15 0 0 404 0 0
15:20 5 5 407 3 3
15:25 5 10 411 4 7
15:30 5 15 413 2 9
15:35 5 20 415 2 11
15:40 5 25 417 2 13
Στα 10 cm






15:41 0 0 439 0 0
15:46 5 5 442 3 3
15:51 5 10 445 3 6
15:56 5 15 447 2 8
16:01 5 20 449 2 10
16:06 5 25 452 3 13
16:11 5 30 455 3 16
16:16 5 35 458 3 19
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 5 
Ημερομηνία : 18-5-95
Στα 5 cm






16:50 0 0 481 0 0
16:55 5 5 482 1 1
17:00 5 10 483 1 2
17:05 5 15 484 1 3
17:10 5 20 485 1 4
17:15 5 25 486 1 5
Στα 10 cm






17:16 0 0 502 0 0
17:21 5 5 504 2 2
17:26 5 10 505 1 3
17:31 5 15 507 2 5
17:36 5 20 509 2 7
17:41 5 25 511 2 9
17:46 5 30 513 2 11
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 6 
Ημερομηνία : 18-5-95
Στα 5 cm






18:25 0 0 126 0 0
18:30 5 5 129 3 3
18:35 5 10 132 3 6
18:40 5 15 134 2 8
18:45 5 20 136 2 10
18:50 5 25 138 2 12
Στα 10 cm






18:51 0 0 165 0 0
18:56 5 5 168 3 3
19:01 5 10 171 3 6
19:06 5 15 175 4 10
19:11 5 20 179 4 14
19:16 5 25 183 4 18
19:21 5 30 187 4 22
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 7 
Ημερομηνία : 20-5-95
Στα 5 cm






10:30 0 0 34 0 0
10:35 5 5 35 1 1
10:40 5 10 35 0 1
10:45 5 15 35 0 1
10:50 5 20 35 0 1
10:55 5 25 35 0 1
Στα 10 cm






10:56 0 0 61 0 0
11:01 5 5 62 1 1
11:06 5 10 63 1 2
11:11 5 15 63 0 2
11:16 5 20 63 0 2
11:21 5 25 63 0 2
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 8 
Ημερομηνία : 20-5-95
Στα 5 cm






12:05 0 0 99 0 0
12:10 5 5 101 2 2
12:15 5 10 102 1 3
12:20 5 15 103 1 4
12:25 5 20 104 1 5
12:30 5 25 104 0 5
12:35 5 30 104 0 5
12:40 5 35 104 0 5
Στα 10 cm






12:41 0 0 128 ~(Γ 0
12:46 5 5 129 1 1
12:51 5 10 130 1 2
12:56 5 15 130 0 2
13:01 5 20 131 1 3
13:05 5 25 132 1 4
13:10 5 30 133 1 5
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θέση (πειράματος) : 9 
Ημερομηνία : 20-5-95
Στα 5 cm






13:40 0 0 169 0 0
13:45 5 5 170 1 1
13:50 5 10 172 2 3
13:55 5 15 173 1 4
14:00 5 20 174 1 5
14:05 5 25 175 1 6
Στα 10 cm






14:06 0 0 201 0 0
14:11 5 5 205 4 4
14:16 5 10 208 3 7
14:21 5 15 210 2 9
14:26 5 20 212 2 11
14:31 5 25 214 2 13
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας 
Θεση(πειράματος) : 10 
Ημερομηνία : 20-5-95
Στα 5 cm






15:15 0 0 270 0 0
15:20 5 5 272 2 2
15:25 5 10 273 1 3
15:30 5 15 274 1 4
15:35 5 20 275 1 5
15:40 5 25 276 1 6
Στα 10 cm






15:41 0 0 299 0 0
15:46 5 5 300 1 1
15:51 5 10 302 2 3
15:56 5 15 304 2 5
16:01 5 20 306 2 7
16:06 5 25 308 2 9
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














16:50 0 0 390 0 0
16:55 5 5 393 3 3
17:00 5 10 396 3 6
17:05 5 15 398 2 8
17:10 5 20 401 3 11
17:15 5 25 404 3 14
17:20 5 30 407 3 17
17:25 5 35 410 3 20
Στα 10 cm






17:26 0 0 433 0 0
17:31 5 5 437 4 4
17:36 5 10 442 5 9
17:41 5 15 446 4 13
17:46 5 20 450 4 17
17:51 5 25 454 4 21
17:56 5 30 458 4 25
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














18:25 0 0 577 0 0
18:30 5 5 579 2 2
18:35 5 10 580 1 3
18:40 5 15 581 1 4
18:45 5 20 582 1 5
18:50 5 25 582 0 5
18:55 5 30 582 0 5
19:00 5 35 582 0 5
Στα 10 cm






19:01 0 0 165 0 0
19:06 5 5 168 3 3
19:11 5 10 171 3 6
19:16 5 15 175 4 10
19:21 5 20 179 4 14
19:26 5 25 183 4 18
19:31 5 30 187 4 22
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 13 
Ημερομηνία : 26-5-95
Στα 5 cm






10:30 0 0 31 0 0
10:35 5 5 32 1 1
10:40 5 10 32 0 1
10:45 5 15 33 1 2
10:50 5 20 33 0 2
10:55 5 25 34 1 3
11:00 5 30 34 0 3
Στα 10 cm






11:01 0 0 57 0 0
11:06 5 5 58 1
11:11 5 10 59 1 2
11:16 5 15 60 1 3
11:21 5 20 61 1 4
11:26 5 25 62 1 5
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 14 
Ημερομηνία : 26-5-95
Στα 5 cm






12:05 0 0 121 0 0
12:10 5 5 121 0 0
12:15 5 10 122 1 1
12:20 5 15 122 0 1
12:25 5 20 123 1 2
12:30 5 25 123 0 2
12:35 5 30 124 1 3
Στα 10 cm






12:36 0 0 145 0 0
12:41 5 5 147 2 2
12:46 5 10 148 1 3
12:51 5 15 149 1 4
12:56 5 20 150 1 5
13:01 5 25 151 1 6
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 15 
Ημερομηνία : 26-5-95
Στα 5 cm






13:40 0 0 215 0 0
13:45 5 5 216 1 1
13:50 5 10 217 1 2
13:55 5 15 218 1 3
14:00 5 20 219 1 4
14:05 5 25 220 1 5
14:10 5 30 221 1 6
Στα 10 cm






14:11 0 0 245 0 0
14:16 5 5 247 2 2
14:21 5 10 248 1 3
14:26 5 15 249 1 4
14:31 5 20 251 2 6
14:36 5 25 253 2 8
14:41 5 30 255 2 10
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 16 
Ημερομηνία : 26-5-95
Στα 5 cm






15:15 0 0 373 0 0
15:20 5 5 374 1 1
15:25 5 10 375 1 2
15:30 5 15 376 1 3
15:35 5 20 377 1 4
15:40 5 25 378 1 5
Στα 10 cm






15:41 0 0 408 0 0
15:46 5 5 410 2 2
15:51 5 10 412 1 3
15:56 5 15 414 2 5
16:01 5 20 416 2 7
16:06 5 25 418 2 9
16:11 5 30 420 2 11
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 17 
Ημερομηνία : 26-5-95
Στα 5 cm






16:50 0 0 520 0 0
16:55 5 5 522 2 2
17:00 5 10 524 2 4
17:05 5 15 528 4 8
17:10 5 20 530 2 10
17:15 5 25 532 2 12
17:20 5 30 534 2 14
Στα 10 cm






17:21 0 0 560 0 0
17:26 5 563 3 3
17:31 5 10 566 3 6
17:36 5 15 570 4 10
17:41 5 20 574 4 14
17:46 5 25 578 4 18
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














18:25 0 0 632 0 0
18:30 5 5 635 3 3
18:35 5 10 637 2 5
18:40 5 15 639 2 7
18:45 5 20 641 2 9
18:50 5 25 643 2 11
Στα 10 cm






18:51 0 0 686 0 0
18:56 5 5 691 5 5
19:01 5 10 695 4 9
19:06 5 15 699 4 13
19:11 5 20 703 4 17
19:16 5 25 707 4 21
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 19 
Ημερομηνία : 27-5-95
Στα 5 cm






10:30 0 0 167 0 0
10:35 5 5 169 2 2
10:40 5 10 175 6 8
10:45 5 15 179 4 12
10:50 5 20 182 3 15
10:55 5 25 185 3 18
11:00 5 30 188 3 21
Στα 10 cm






11:01 0 0 212 0 0
11:06 5 5 217 5 5
11:11 5 10 222 5 10
11:16 5 15 227 5 15
11:21 5 20 232 5 20
11:26 5 25 237 5 25
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 20 
Ημερομηνία : 27-5-95
Στα 5 cm






12:05 0 0 358 0 0
12:10 5 5 359 1 1
12:15 5 10 360 1 2
12:20 5 15 361 1 3
12:25 5 20 362 1 4
12:30 5 25 363 1 5
12:35 5 30 364 1 6
Στα 10 cm






12:36 0 0 381 0 0
12:41 5 5 383 2 2
12:46 5 10 385 2 4
12:51 5 15 387 2 6
12:56 5 20 389 2 8
13:01 5 25 391 2 10
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














13:40 0 0 482 0 0
13:45 5 5 486 4 4
13:50 5 10 489 3 7
13:55 5 15 492 3 10
14:00 5 20 495 3 13
14:05 5 25 498 3 14
Στα 10 cm






14:06 0 0 522 0 0
14:11 5 5 526 4 4
14:16 5 10 531 5 9
14:21 5 15 537 6 15
14:26 5 20 543 6 21
14:31 5 25 549 6 27
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 22 
Ημερομηνία : 27-5-95
Στα 5 cm






15:15 0 0 223 0 0
15:20 5 5 224 1 1
15:25 5 10 225 1 2
15:30 5 15 226 1 3
15:35 5 20 227 1 4
15:40 5 25 228 1 5
Στα 10 cm






15:41 0 0 252 0 0
15:46 5 5 255 3 3
15:51 5 10 258 3 6
15:56 5 15 300 2 8
16:01 5 20 302 2 10
16:06 5 25 304 2 12
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας 
Θέση (πειράματος): 23 
Ημερομηνία : 27-5-95
Στα 5 cm






16:50 0 0 73 0 0
16:55 5 5 73 0 0
17:00 5 10 74 1 1
17:05 5 15 74 0 1
17:10 5 20 74 0 1
17:15 5 25 74 0 1
17:20 5 30 75 1 2
Στα 10 cm






17:21 0 0 95 0 0
17:26 5 5 96 1 1
17:31 5 10 96 0 1
17:36 5 15 97 1 2
17:41 5 20 97 0 2
17:46 5 25 98 1 3
17:51 5 30 98 0 3
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














18:25 0 0 171 0 0
18:30 5 5 172 1 1
18:35 5 10 173 1 2
18:40 5 15 174 1 3
18:45 5 20 175 1 4
Στα 10 cm






18:46 0 0 199 0 0
18:51 5 5 202 3 3
18:56 5 10 204 2 5
19:01 5 15 206 2 7
19:06 5 20 208 2 9
19:11 5 25 210 2 11
19:16 5 30 212 2 13
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 25 
Ημερομηνία : 1-6-95
Στα 5 cm






10:30 0 0 386 0 0
10:35 5 5 388 2 2
10:40 5 10 389 1 3
10:45 5 15 392 3 6
10:50 5 20 394 2 8
10:55 5 25 396 2 10
11:00 5 30 398 2 12
Στα 10 cm






11:01 0 0 418 0 0
11:06 5 5 421 3 3
11:11 5 10 425 4 7
11:16 5 15 429 4 11
11:21 5 20 433 4 15
11:26 5 25 437 4 19
11:31 5 30 441 4 23
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














12:05 0 0 59 0 0
12:10 5 5 61 2 2
12:15 5 10 62 1 3
12:20 5 15 63 1 4
12:25 5 20 64 1 5
12:30 5 25 65 1 6
Στα 10 cm






12:31 0 0 92 0 0
12:36 5 5 97 5 5
12:41 5 10 102 5 10
12:46 5 15 106 4 14
12:51 5 20 110 4 18
12:56 5 25 114 4 22
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














13:40 0 0 192 0 0
13:45 5 5 205 13 13
13:50 5 10 215 10 23
13:55 5 15 225 10 33
14:00 5 20 235 10 43
Στα 10 cm






14:01 0 0 269 0 0
14:06 5 5 295 26 26
14:11 5 10 316 21 47
14:16 5 15 335 19 66
14:21 5 20 354 19 85
14:26 5 25 373 19 104
14:31 5 30 392 19 123
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














15:15 0 0 483 0 0
15:20 5 5 485 2 2
15:25 5 10 488 3 5
15:30 5 15 491 3 8
15:35 5 20 494 3 11
15:40 5 25 497 3 14
Στα 10 cm






15:41 0 0 526 0 0
15:46 5 5 529 3 3
15:51 5 10 534 5 8
15:56 5 15 539 5 13
16:01 5 20 544 5 18
16:06 5 25 549 5 23
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














16:50 0 0 153 0 0
16:55 5 5 156 3 3
17:00 5 10 158 2 5
17:05 5 15 160 2 7
17:10 5 20 162 2 9
Στα 10 cm






17:11 0 0 189 0 0
17:16 5 5 195 6 6
17:21 5 10 200 5 11
17:26 5 15 205 5 16
17:31 5 20 210 5 21
17:36 5 25 215 5 26
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














18:25 0 0 330 0 0
18:30 5 5 331 1 1
18:35 5 10 331 0 1
18:40 5 15 332 1 2
18:45 5 20 332 0 2
18:50 5 25 333 1 3
18:55 5 30 333 0 3
19:00 5 35 334 1 4
Στα 10 cm






19:01 0 0 360 0 0
19:06 5 5 361 1 1
19:11 5 10 363 2 3
19:16 5 15 364 1 4
19:21 5 20 365 1 5
19:26 5 25 366 1 6
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 31 
Ημερομηνία : 2-6-95
Στα 5 cm






10:30 0 0 421 0 0
10:35 5 5 422 1 1
10:40 5 10 423 1 2
10:45 5 15 423 0 2
10:50 5 20 424 1 3
10:55 5 25 424 0 3
11:00 5 30 425 1 4
Στα 10 cm






11:01 0 0 446 0 0
11:06 5 5 447 1 1
11:11 5 10 448 1 2
11:16 5 15 449 1 3
11:21 5 20 450 1 4
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας 
Θεση(πειράματος) : 32 
Ημερομηνία : 11-5-95
Στα 5 cm






12:05 0 0 66 0 0
12:10 5 5 70 4 4
12:15 5 10 76 6 10
12:20 5 15 81 5 15
12:25 5 20 85 4 19
12:30 5 25 90 5 24
12:35 5 30 95 5 29
12:40 5 35 100 5 34
12:45 5 40 105 5 39
Στα 10 cm






12:46 0 0 137 0 0
12:51 5 5 151 14 14
12:56 5 10 164 13 27
13:01 5 15 175 11 38
13:06 5 20 185 10 48
13:11 5 25 196 9 57
13:16 5 30 206 10 67
13:21 5 35 218 12 79
13:26 5 40 228 10 89
13:31 5 45 238 10 99
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 33 
Ημερομηνία : 12-7-95
Στα 5 cm






13:40 0 0 123 0 0
13:45 5 5 123 0 0
13:50 5 10 124 1 1
13:55 5 15 125 1 2
14:00 5 20 125 0 2
14:05 5 25 126 1 3
14:10 5 30 127 1 4
14:15 5 35 128 1 5
14:20 5 40 129 1 6
Στα 10 cm






14:21 0 0 176 0 0
14:26 5 5 177 1 1
14:31 5 10 179 2 3
14:36 5 15 181 2 5
14:41 5 20 183 2 7
14:46 5 25 185 2 9
14:51 5 30 187 2 11
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 34 
Ημερομηνία : 12-7-95
Στα 5 cm






15:15 0 0 336 0 0
15:20 5 5 338 2 2
15:25 5 10 344 6 8
15:30 5 15 352 8 16
15:35 5 20 358 6 22
15:40 5 25 364 6 28
15:45 5 30 370 6 34
15:50 5 35 376 6 42
Στα 10 cm






15:51 0 0 398 0 0
15:56 5 5 412 14 14
16:01 5 10 427 15 29
16:06 5 15 441 14 43
16:11 5 20 455 14 57
16:16 5 25 469 14 71
16:21 5 30 483 14 85
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας 
Θεση(πειράματος) : 35 
Ημερομηνία : 12-7-95
Στα 5 cm






16:50 0 0 141 0 0
16:55 5 5 145 4 4
17:00 5 10 151 7 11
17:05 5 15 156 5 16
17:10 5 20 162 6 22
17:15 5 25 167 5 27
17:20 5 30 172 5 32
17:25 5 35 177 5 37
17:30 5 40 182 5 42
Στα 10 cm






17:31 0 0 203 0 0
17:36 5 5 211 8 8
17:41 5 10 220 9 17
17:46 5 15 239 12 29
17:51 5 20 249 10 39
17:56 5 25 259 10 49
18:01 5 30 269 10 59
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 36 
Ημερομηνία : 12-7-95
Στα 5 cm






18:25 0 0 212 0 0
18:30 5 5 224 12 12
18:35 5 10 233 9 21
18:40 5 15 242 9 30
18:45 5 20 251 9 39
18:50 5 25 260 9 48
18:55 5 30 269 9 57
Στα 10 cm






18:56 0 0 290 0 0
19:01 5 5 308 18 18
19:06 5 10 326 18 36
19:11 5 15 348 22 58
19:16 5 20 364 16 74
19:21 5 25 382 18 92
19:26 5 30 400 18 110
19:31 5 35 418 18 128
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 37 
Ημερομηνία : 12-7-95
Στα 5 cm






10:30 0 0 102 0 0
10:35 5 5 127 25 25
10:40 5 10 193 66 91
10:45 5 15 230 37 128
10:50 5 20 270 40 168
10:55 5 25 300 30 198
11:00 5 30 328 28 226
11:05 5 35 356 28 254
11:10 5 40 384 28 282
Στα 10 cm






11:11 0 0 405 0 0
11:16 5 5 468 63 63
11:21 5 10 512 4 107
11:26 5 15 573 61 168
11:31 5 20 630 57 225
11:36 5 25 687 57 282
11:41 5 30 744 57 339
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














12:05 0 0 198 0 0
12:10 5 5 213 16 16
12:15 5 10 230 17 33
12:20 5 15 242 12 45
12:25 5 20 254 12 57
12:30 5 25 266 12 69
12:35 5 30 278 12 81
Στα 10 cm






12:36 0 0 282 0 0
12:41 5 5 308 26 26
12:46 5 10 334 26 52
12:51 5 15 358 24 76
12:56 5 20 380 22 98
13:01 5 25 404 24 122
13:06 5 30 428 24 146
13:11 5 35 452 24 170
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 39 
Ημερομηνία : 22-9-95
Στα 5 cm






13:40 0 0 92 0 0
13:45 5 5 104 12 12
13:50 5 10 114 10 22
13:55 5 15 123 9 31
14:00 5 20 132 9 40
14:05 5 25 140 8 48
14:10 5 30 147 7 55
14:15 5 35 152 5 60
14:20 5 40 157 5 65
14:25 5 45 162 5 70
Στα 10 cm






14:26 0 0 216 0 0
14:31 5 5 237 21 21
14:36 5 10 256 19 40
14:41 5 15 274 18 58
14:46 5 20 286 12 70
14:51 5 25 297 11 81
14:56 5 30 308 11 92
15:01 5 35 319 11 103
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 40 
Ημερομηνία : 22-9-95
Στα 5 cm






15:15 0 0 59 0 0
15:20 5 5 90 31 31
15:25 5 10 121 31 62
15:30 5 15 152 31 93
15:35 5 20 180 28 121
15:40 5 25 210 30 151
15:45 5 30 238 28 179
15:50 5 35 267 29 208
15:55 5 40 296 29 237
16:00 5 45 325 29 266
Στα 10 cm






16:01 0 0 380 0 0
16:06 5 5 440 60 60
16:11 5 10 507 67 127
16:16 5 15 575 68 195
16:21 5 20 645 70 265
16:26 5 25 715 70 335
16:31 5 30 785 70 405
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας 
Θεση(πειράματος) : 41 
Ημερομηνία : 22-9-95
Στα 5 cm






16:50 0 0 54 0 0
16:55 5 5 85 31 31
17:00 5 10 117 32 63
17:05 5 15 147 30 93
17:10 5 20 171 24 117
17:15 5 25 192 21 138
17:20 5 30 206 18 156
17:25 5 35 217 11 167
17:30 5 40 228 11 178
17:35 5 45 239 11 189
Στα 10 cm






17:36 0 0 292 0 0
17:41 5 5 336 44 44
17:46 5 10 367 31 75
17:51 5 15 396 29 104
17:56 5 20 421 25 129
18:01 5 25 444 23 152
18:06 5 30 467 23 175
18:11 5 35 490 23 198
18:16 5 40 513 23 221
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 42 
Ημερομηνία : 22-9-95
Στα 5 cm






18:25 0 0 57 0 0
18:30 5 5 83 26 26
18:35 5 10 104 21 47
18:40 5 15 109 15 62
18:45 5 20 130 11 73
18:50 5 25 139 9 82
18:55 5 30 147 8 90
19:00 5 35 155 8 98
19:05 5 40 163 8 106
19:10 5 45 171 8 114
Στα 10 cm






19:11 0 0 206 0 0
19:16 5 5 244 38 38
19:21 5 10 275 31 69
19:26 5 15 305 30 99
19:31 5 20 334 29 128
19:36 5 25 359 25 153
19:41 5 30 380 21 174
19:46 5 35 400 20 194
19:51 5 40 420 20 214
19:56 5 45 440 20 234
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 43 
Ημερομηνία : 22-9-95
Στα 5 cm






10:30 0 0 54 0 0
10:35 5 5 62 8 8
10:40 5 10 80 18 26
10:45 5 15 84 4 30
10:50 5 20 93 9 39
10:55 5 25 104 11 50
11:00 5 30 111 7 57
11:05 5 35 118 7 64
11:10 5 40 125 7 71
11:15 5 45 132 7 78
Στα 10 cm






11:16 0 0 170 0 0
11:21 5 5 186 16 16
11:26 5 10 192 6 22
11:31 5 15 207 15 37
11:36 5 20 224 15 52
11:41 5 25 237 15 67
11:46 5 30 252 15 82
11:51 5 35 267 15 97
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














12:05 0 0 305 “ο1 0
12:10 5 5 320 15 15
12:15 5 10 333 13 28
12:20 5 15 343 10 38
12:25 5 20 351 8 46
12:30 5 25 357 6 52
12:35 5 30 362 5 57
12:40 5 35 367 5 62
12:45 5 40 372 5 67
Στα 10 cm






12:46 0 0 406 0 0
12:51 5 5 431 25 25
12:56 5 10 453 22 47
13:01 5 15 472 19 66
13:06 5 20 487 15 81
13:11 5 25 501 14 95
13:16 5 30 513 12 107
13:21 5 35 525 12 119
13:26 5 40 537 12 131
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 45 
Ημερομηνία : 19-9-95
Στα 5 cm






13:40 0 0 62 0 0
13:45 5 5 83 21 21
13:50 5 10 101 18 39
13:55 5 15 116 15 54
14:00 5 20 129 13 67
14:05 5 25 140 11 78
14:10 5 30 150 10 88
14:15 5 35 160 10 98
14:20 5 40 170 10 108
Στα 10 cm






14:21 0 0 209 0 0
14:26 5 5 250 41 41
14:31 5 10 287 37 78
14:36 5 15 317 30 108
14:41 5 20 343 26 134
14:46 5 25 366 23 157
14:51 5 30 388 22 179
14:56 5 35 410 22 201
15:01 5 40 432 22 223
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 46 
Ημερομηνία : 19-9-95
Στα 5 cm






15:15 0 0 23 0 0
15:20 5 5 66 43 43
15:25 5 10 105 39 82
15:30 5 15 134 29 111
15:35 5 20 155 21 132
15:40 5 25 175 20 152
15:45 5 30 195 20 172
15:50 5 35 210 15 187
15:55 5 40 225 15 202
16:00 5 45 240 15 217
Στα 10 cm






16:01 0 0 275 0 0
16:06 5 5 336 61 61
16:11 5 10 408 62 123
16:16 5 15 461 53 176
16:21 5 20 511 50 226
16:26 5 25 562 51 277
16:31 5 30 613 51 328
16:36 5 35 660 47 375
16:41 5 40 707 47 422
16:46 5 45 754 47 469
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














16:50 0 0 43 0 0
16:55 5 5 65 22 22
17:00 5 10 86 21 43
17:05 5 15 105 19 62
17:10 5 20 121 16 78
17:15 5 25 136 15 93
17:20 5 30 149 13 106
17:25 5 35 161 12 118
17:30 5 40 173 12 130
17:35 5 45 185 12 142
Στα 10 cm






17:36 0 0 233 0 0
17:41 5 5 279 46 46
17:46 5 10 322 43 89
17:51 5 15 361 39 128
17:56 5 20 393 32 160
18:01 5 25 422 29 189
18:06 5 30 448 26 215
18:11 5 35 473 25 240
18:16 5 40 498 25 265
18:21 5 45 523 25 290
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θέση (πειράματος): 48 
Ημερομηνία : 19-9-95
Στα 5 cm






18:25 0 0 54 0 0
18:30 5 5 79 25 25
18:35 5 10 103 24 49
18:40 5 15 122 19 68
18:45 5 20 140 18 86
18:50 5 25 155 15 101
18:55 5 30 167 12 113
19:00 5 35 178 11 124
19:05 5 40 189 11 135
19:10 5 45 200 11 146
Στα 10 cm






19:11 0 0 229 0 0
19:16 5 5 272 43 43
19:21 5 10 309 37 80
19:26 5 15 344 35 115
19:31 5 20 375 31 146
19:36 5 25 403 28 174
19:41 5 30 428 25 199
19:46 5 35 452 24 223
19:51 5 40 476 24 247
19:56 5 45 500 24 271
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θέση (πειράματος) : 49 
Ημερομηνία : 20-9-95
Στα 5 cm






10:30 0 0 51 0 0
10:35 5 5 79 28 28
10:40 5 10 99 20 48
10:45 5 15 115 16 64
10:50 5 20 125 10 74
10:55 5 25 135 10 84
11:00 5 30 145 10 94
11:05 5 35 155 10 104
Στα 10 cm






11:06 0 0 184 0 0
11:11 5 5 234 50 50
11:16 5 10 280 46 96
11:21 5 15 326 46 142
11:26 5 20 367 41 183
11:31 5 25 406 41 224
11:36 5 30 445 39 263
11:41 5 35 484 39 302
11:46 5 40 523 39 341
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 50 
Ημερομηνία : 20-9-95
Στα 5 cm






12:05 0 0 184 0 0
12:10 5 5 215 31 31
12:15 5 10 243 28 59
12:20 5 15 264 21 80
12:25 5 20 281 17 97
12:30 5 25 293 12 109
12:35 5 30 303 10 119
12:40 5 35 312 9 128
12:45 5 40 321 9 137
12:50 5 45 330 9 146
Στα 10 cm






12:51 0 0 360 0 0
12:56 5 5 406 46 46
13:01 5 10 445 39 85
13:06 5 15 477 32 117
13:11 5 20 506 29 146
13:16 5 25 530 24 170
13:21 5 30 551 21 191
13:26 5 35 572 21 212
13:31 5 40 593 21 233
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 51 
Ημερομηνία : 16-9-95
Στα 5 cm






13:40 0 0 59 0 0
13:45 5 5 59 0 0
13:50 5 10 59 0 0
13:55 5 15 59 0 0
14:00 5 20 60 1 1
14:05 5 25 62 2 3
14:10 5 30 64 2 5
14:15 5 35 66 2 7
Στα 10 cm






14:16 0 0 101 0 0
14:21 5 5 102 8 8
14:26 5 10 118 9 17
14:31 5 15 127 9 26
14:36 5 20 135 8 34
14:41 5 25 143 8 42
14:46 5 30 150 7 49
14:51 5 35 156 6 55
14:56 5 40 162 6 61
15:01 5 45 168 6 67
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 52 
Ημερομηνία : 16-9-95
Στα 5 cm






15:15 0 0 232 0 0
15:20 5 5 251 19 19
15:25 5 10 268 17 36
15:30 5 15 280 12 48
15:35 5 20 289 9 57
15:40 5 25 296 7 64
15:45 5 30 302 6 70
15:50 5 35 308 6 76
15:55 5 40 314 6 82
Στα 10 cm






15:56 0 0 353 0 0
16:01 5 5 385 32 32
16:06 5 10 413 28 60
16:11 5 15 436 23 83
16:16 5 20 455 19 102
16:21 5 25 472 17 119
16:26 5 30 487 15 134
16:31 5 35 502 15 149
16:36 5 40 517 15 164
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














16:50 0 0 218 0 0
16:55 5 5 231 13 13
17:00 5 10 239 8 21
17:05 5 15 249 10 31
17:10 5 20 259 10 41
17:15 5 25 268 9 50
17:20 5 30 277 9 59
17:25 5 35 286 9 68
Στα 10 cm






17:26 0 0 320 0 0
17:31 5 5 348 28 28
17:36 5 10 375 27 55
17:41 5 15 400 25 80
17:46 5 20 423 23 103
17:51 5 25 446 23 126
17:56 5 30 468 22 148
18:01 5 35 490 22 170
18:06 5 40 512 22 192
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 54 
Ημερομηνία : 21-9-95
Στα 5 cm






18:25 0 0 334 0 0
18:30 5 5 352 18 18
18:35 5 10 367 15 33
18:40 5 15 379 12 45
18:45 5 20 388 9 54
18:50 5 25 394 6 60
18:55 5 30 399 5 65
19:00 5 35 103 4 69
19:05 5 40 407 4 73
19:10 5 45 411 4 77
Στα 10 cm






19:11 0 0 450 0 0
19:16 5 5 482 32 32
19:21 5 10 511 29 61
19:26 5 15 530 19 80
19:31 5 20 544 14 94
19:36 5 25 555 11 105
19:41 5 30 565 10 115
19:46 5 35 573 8 123
19:51 5 40 581 8 131
19:56 5 45 589 8 139
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 55 
Ημερομηνία : 21-9-95
Στα 5 cm






10:30 0 0 78 0 0
10:35 5 5 92 14 14
10:40 5 10 102 10 24
10:45 5 15 112 8 32
10:50 5 20 116 6 38
10:55 5 25 122 6 44
11:00 5 30 127 5 49
11:05 5 35 132 5 54
11:10 5 40 137 5 59
Στα 10 cm






11:11 0 0 167 0 0
11:16 5 5 185 18 18
11:21 5 10 198 13 31
11:26 5 15 211 13 44
11:31 5 20 221 11 55
11:36 5 25 231 10 65
11:41 5 30 241 10 75
11:46 5 35 251 10 85
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














12:05 0 0 302 0 0
12:10 5 5 319 17 17
12:15 5 10 333 14 31
12:20 5 15 344 11 42
12:25 5 20 354 10 52
12:30 5 25 362 8 60
12:35 5 30 368 6 66
12:40 5 35 374 6 72
12:45 5 40 380 6 78
Στα 10 cm






12:46 0 0 414 0 0
12:51 5 5 450 36 36
12:56 5 10 475 25 61
13:01 5 15 494 19 80
13:06 5 20 509 15 95
13:11 5 25 521 12 107
13:16 5 30 533 12 119
13:21 5 35 545 12 131
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














13:40 0 0 313 0 0
13:45 ~Τ 5 330 17 17
13:50 5 10 340 10 27
13:55 5 15 348 8 35
14:00 5 20 355 7 42
14:05 5 25 360 5 47
14:10 :5 30 365 5 52
14:15 5 35 370 5 57
Στα 10 cm






14:16 0 0 395 0 0
14:21 5 5 415 20 20
14:26 5 10 428 13 33
14:31 5 15 432 11 44
14:36 5 20 450 11 55
14:41 5 25 461 11 66
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














15:15 0 0 281 0 0
15:20 5 5 296 15 15
15:25 5 10 308 12 27
15:30 5 15 317 9 36
15:35 5 20 323 6 42
15:40 5 25 327 4 46
15:45 5 30 331 4 50
15:50 5 35 335 4 54
Στα 10 cm






15:51 0 0 373 0 0
15:56 5 5 391 18 18
16:01 5 10 406 15 33
16:06 5 15 418 13 46
16:11 5 20 428 10 56
16:16 5 25 436 8 64
16:21 5 30 444 8 72
16:26 5 35 452 8 80
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας 
Θεση(πειράματος) : 59 
Ημερομηνία : 21-9-95
Στα 5 cm






16:50 0 0 111 0 0
16:55 5 5 127 16 16
17:00 5 10 136 9 25
17:05 5 15 143 7 32
17:10 5 20 149 6 38
17:15 5 25 154 5 43
17:20 5 30 159 5 48
17:25 5 35 162 3 51
17:30 5 40 165 3 54
17:35 5 45 168 3 57
Στα 10 cm






17:36 0 0 198 0 0
17:41 5 5 220 22 22
17:46 5 10 239 19 41
17:51 5 15 252 13 54
17:56 5 20 263 11 65
18:01 5 25 271 8 73
18:06 5 30 279 8 81
18:11 5 35 286 7 88
18:16 5 40 293 7 95
18:21 45 300 7 102
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














18:25 0 0 91 0 0
18:30 5 5 105 14 14
18:35 5 10 117 12 26
18:40 5 15 126 9 35
18:45 5 20 133 7 42
18:50 5 25 138 5 47
18:55 5 30 143 5 52
19:00 5 35 148 5 57
Στα 10 cm






19:01 0 0 186 0 0
19:06 5 5 208 22 22
19:11 5 10 227 19 41
19:16 5 15 245 18 59
19:21 5 20 261 16 75
19:26 5 25 274 13 88
19:31 5 30 285 11 99
19:36 5 35 295 10 109
19:41 5 40 305 10 119
19:46 5 45 315 10 129
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 61 
Ημερομηνία : 18-9-95
Στα 5 cm






10:30 0 0 32 0 0
10:35 5 5 48 16 16
10:40 5 10 61 13 29
10:45 5 15 71 10 39
10:50 5 20 79 8 47
10:55 5 25 85 6 53
11:00 5 30 90 5 58
11:05 5 35 95 5 63
11:10 5 40 100 5 68
Στα 10 cm






11:11 0 0 138 0 0
11:16 5 5 164 26 26
11:21 5 10 185 21 47
11:26 5 15 203 18 65
11:31 5 20 218 15 80
11:36 5 25 231 13 93
11:41 5 30 242 11 104
11:46 5 35 253 11 115
11:51 5 40 264 11 126
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














12:05 0 0 305 0 0
12:10 5 5 322 17 17
12:15 5 10 335 13 30
12:20 5 15 345 10 40
12:25 5 20 353 8 48
12:30 5 25 360 7 55
12:35 5 30 366 6 61
12:40 5 35 372 6 67
12:45 5 40 378 6 73
Στα 10 cm






12:46 0 0 412 0 0
12:51 5 5 445 24 24
12:56 5 10 467 22 46
13:01 5 15 486 19 65
13:06 5 20 502 16 81
13:11 5 25 517 15 96
13:16 5 30 530 13 109
13:21 5 35 543 13 122
13:26 5 40 556 13 135
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας 
Θέση (πειράματος): 63 
Ημερομηνία : 18-9-95
Στα 5 cm






13:40 0 0 131 0 0
13:45 5 5 152 21 21
13:50 5 10 170 18 39
13:55 5 15 185 15 54
14:00 5 20 197 12 66
14:05 5 25 207 10 76
14:10 5 30 210 9 85
14:15 5 35 225 9 94
14:20 5 40 234 9 103
Στα 10 cm






14:21 0 0 372 0 0
14:26 5 5 410 38 38
14:31 5 10 443 33 71
14:36 5 15 472 29 100
14:41 5 20 498 26 126
14:46 5 25 521 23 149
14:51 5 30 542 21 170
14:56 5 35 562 20 190
15:01 5 40 582 20 210
15:06 5 45 602 20 230
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 64 
Ημερομηνία : 18-9-95
Στα 5 cm






15:15 0 0 99 0 0
15:20 5 5 120 21 21
15:25 5 10 138 18 39
15:30 5 15 153 15 54
15:35 5 20 164 11 64
15:40 5 25 173 9 74
15:45 5 30 181 8 82
15:50 5 35 189 8 90
15:55 5 40 197 8 98
Στα 10 cm






15:56 0 0 237 0 0
16:01 5 5 266 29 29
16:06 5 10 291 25 54
16:11 5 15 312 21 75
16:16 5 20 330 18 93
16:21 5 25 346 16 109
16:26 5 30 362 16 125
16:31 5 35 378 16 141
16:36 5 40 394 16 157
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 65 
Ημερομηνία : 20-9-95
Στα 5 cm






16:50 0 0 48 0 0
16:55 5 5 72 24 24
17:00 5 10 90 18 42
17:05 5 15 105 15 57
17:10 5 20 119 14 71
17:15 5 25 131 12 83
17:20 5 30 143 12 95
17:25 5 35 153 10 105
17:30 5 40 163 10 115
17:35 5 45 173 10 125
Στα 10 cm






17:36 0 0 185 0 0
17:41 5 5 219 34 34
17:46 5 10 251 32 66
17:51 5 15 277 26 92
17:56 5 20 304 27 119
18:01 5 25 331 27 146
18:06 5 30 357 26 172
18:11 5 35 383 26 198
18:16 5 40 409 26 224
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 66 
Ημερομηνία : 20-9-95
Στα 5 cm






18:25 0 0 363 0 0
18:30 5 5 383 20 20
18:35 5 10 400 17 37
18:40 5 15 412 12 49
18:45 5 20 424 12 61
18:50 5 25 435 11 72
18:55 5 30 444 9 81
19:00 5 35 452 8 89
19:05 5 40 460 8 97
19:10 5 45 468 8 105
Στα 10 cm






19:11 0 0 500 0 0
19:16 5 5 516 16 16
19:21 5 10 536 20 36
19:26 5 15 553 17 53
19:31 5 20 569 16 69
19:36 5 25 584 15 84
19:41 5 30 598 14 98
19:46 5 35 612 14 112
19:51 5 40 626 14 126
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 67 
Ημερομηνία : 20-9-95
Στα 5 cm






10:30 0 0 52 0 0
10:35 5 5 76 24 24
10:40 5 10 97 21 45
10:45 5 15 110 13 58
10:50 5 20 121 11 69
10:55 5 25 131 10 79
11:00 5 30 140 9 88
11:05 5 35 149 9 97
11:10 5 40 158 9 106
Στα 10 cm






11:11 0 0 196 0 0
11:16 5 5 232 36 36
11:21 5 10 263 31 67
11:26 5 15 290 27 94
11:31 5 20 314 24 118
11:36 5 25 335 21 139
11:41 5 30 354 19 158
11:46 5 35 373 19 177
11:51 5 40 392 19 196
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 68 
Ημερομηνία : 20-9-95
Στα 5 cm






12:05 0 0 111 0 0
12:10 5 5 131 20 20
12:15 5 10 148 19 39
12:20 5 15 161 13 52
12:25 5 20 171 10 62
12:30 5 25 180 9 71
12:35 5 30 187 7 78
12:40 5 35 194 7 85
12:45 5 40 201 7 92
Στα 10 cm






12:46 0 0 240 0 0
12:51 5 5 269 29 29
12:56 5 10 294 25 54
13:01 5 15 315 21 75
13:06 5 20 333 18 93
13:11 5 25 349 16 109
13:16 5 30 364 15 124
13:21 5 35 379 15 139
13:26 5 40 394 15 154
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 69 
Ημερομηνία : 15-9-95
Στα 5 cm






13:40 0 0 34 0 0
13:45 5 5 45 11 11
13:50 5 10 55 10 21
13:55 5 15 65 10 31
14:00 5 20 73 8 39
14:05 5 25 81 8 47
14:10 5 30 89 8 55
14:15 5 35 97 8 63
Στα 10 cm






14:16 0 0 125 0 0
14:21 5 5 156 31 31
14:26 5 10 189 33 64
14:31 5 15 211 22 86
14:36 5 20 239 28 114
14:41 5 25 265 26 140
14:46 5 30 290 25 165
14:51 5 35 315 25 190
14:56 5 40 340 25 215
15:01 5 45 365 25 240
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














15:15 0 0 152 0 0
15:20 5 5 164 12 12
15:25 5 10 175 11 23
15:30 5 15 185 10 33
15:35 5 20 194 9 42
15:40 5 25 202 8 50
15:45 5 30 210 8 58
15:50 5 35 218 8 66
Στα 10 cm






15:51 0 0 247 0 0
15:56 5 5 273 26 26
16:01 5 10 297 24 50
16:06 5 15 316 19 69
16:11 5 20 334 18 87
16:16 5 25 351 17 104
16:21 5 30 368 17 121
16:26 5 35 385 17 138
16:31 5 40 402 17 155
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 71 
Ημερομηνία : 15-9-95
Στα 5 cm






16:50 0 0 143 0 0
16:55 5 5 156 13 13
17:00 5 10 167 11 24
17:05 5 15 177 10 34
17:10 5 20 186 9 43
17:15 5 25 195 9 52
17:20 5 30 204 9 61
Στα 10 cm






17:21 0 0 235 0 0
17:26 5 5 255 20 20
17:31 5 10 274 19 39
17:36 5 15 292 18 57
17:41 5 20 310 18 75
17:46 5 25 328 18 93
17:51 5 30 346 18 111
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 72 
Ημερομηνία : 15-9-95
Στα 5 cm






18:25 0 0 63 0 0
18:30 5 5 73 10 10
18:35 5 10 90 17 27
18:40 5 15 101 11 38
18:45 5 20 111 10 48
18:50 5 25 120 9 57
18:55 5 30 129 9 66
19:00 5 35 138 9 75
Στα 10 cm






19:01 0 0 180 0 0
19:06 5 5 201 21 21
19:11 5 10 220 19 40
19:16 5 15 239 19 59
19:21 5 20 256 17 76
19:26 5 25 274 18 94
19:31 5 30 289 15 109
19:36 5 35 304 15 124
19:41 5 40 319 15 139
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 73 
Ημερομηνία : 15-9-95
Στα 5 cm






10:30 0 0 55 0 0
10:35 5 5 76 21 21
10:40 5 10 95 19 40
10:45 5 15 115 20 60
10:50 5 20 133 18 78
10:55 5 25 153 20 98
11:00 5 30 173 20 118
11:05 5 35 193 20 138
11:10 5 40 213 20 158
Στα 10 cm






11:11 0 0 250 0 0
11:16 5 5 305 55 55
11:21 5 10 360 55 110
11:26 5 15 415 55 165
11:31 5 20 471 56 221
11:36 5 25 534 63 284
11:41 5 30 597 63 347
11:46 5 35 660 63 410
11:51 5 40 723 63 473
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














12:05 0 0 55 0 0
12:10 5 5 91 36 36
12:15 5 10 129 31 67
12:20 5 15 153 31 98
12:25 5 20 182 29 127
12:30 5 25 208 26 153
12:35 5 30 233 25 178
12:40 5 35 258 25 203
12:45 5 40 283 25 228
Στα 10 cm






12:46 0 0 390 0 0
12:51 5 5 451 61 61
12:56 5 10 516 65 126
13:01 5 15 582 66 192
13:06 5 20 648 66 258
13:11 5 25 714 66 324
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














13:40 0 0 71 0 0
13:45 5 5 85 14 14
13:50 5 10 97 12 26
13:55 5 15 103 6 32
14:00 5 20 110 7 39
14:05 5 25 117 7 46
14:10 5 30 124 7 53
Στα 10 cm






14:11 0 0 157 0 0
14:16 5 5 174 17 17
14:21 5 10 192 18 35
14:26 5 15 209 17 51
14:31 5 20 226 17 68
14:36 5 25 242 16 84
14:41 5 30 258 16 100
14:46 5 35 273 15 115
14:51 5 40 288 15 130
14:56 5 45 303 15 145
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














15:15 0 0 63 0 0
15:20 5 5 84 21 21
15:25 5 10 92 15 36
15:30 5 15 11 12 48
15:35 5 20 121 10 58
15:40 5 25 130 9 67
15:45 5 30 139 9 76
15:50 5 35 147 8 84
15:55 5 40 155 8 92
16:00 5 45 163 8 100
Στα 10 cm






16:01 0 0 198 0 0
16:06 5 5 220 22 22
16:11 5 10 241 21 43
16:16 5 15 261 20 63
16:21 5 20 280 19 82
16:26 5 25 298 18 100
16:31 5 30 315 17 117
16:36 5 35 332 17 134
16:41 5 40 349 17 151
16:46 5 45 366 17 168
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 77 
Ημερομηνία : 1-10-95
Στα 5 cm






16:50 0 0 154 0 0
16:55 5 5 80 26 26
17:00 5 10 101 19 45
17:05 5 15 118 17 62
17:10 5 20 129 11 73
17:15 5 25 148 19 92
17:20 5 30 155 7 99
17:25 5 25 161 6 105
17:30 5 40 167 6 111
17:35 5 45 173 6 177
Στα 10 cm






17:36 0 0 206 0 0
17:41 5 5 235 29 29
17:46 5 10 259 24 53
17:51 5 15 280 21 74
17:56 5 20 297 17 91
18:01 5 25 311 14 105
18:06 5 30 324 13 118
18:11 5 35 336 12 130
18:16 5 40 348 12 142
18:21 5 45 360 12 154
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 78 
Ημερομηνία : 1-10-95
Στα 5 cm






18:25 0 0 71 0 0
18:30 5 5 99 28 28
18:35 5 10 123 24 52
18:40 5 15 144 21 73
18:45 5 20 162 18 91
18:50 5 25 178 16 107
18:55 5 30 192 14 121
19:00 5 35 206 14 135
19:05 5 40 220 14 149
Στα 10 cm






19:06 0 0 259 0 0
19:11 5 5 311 52 52
19:16 5 10 354 43 95
19:21 5 15 393 39 134
19:26 5 20 428 35 169
19:31 5 25 459 31 200
19:36 5 30 488 29 229
19:41 5 35 517 29 258
19:46 5 40 546 29 287
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 79 
Ημερομηνία : 1-10-95
Στα 5 cm






10:30 0 0 68 0 0
10:35 5 5 91 23 23
10:40 5 10 111 20 43
10:45 5 15 128 19 62
10:50 5 20 141 13 75
10:55 5 25 151 10 85
11:00 5 30 160 9 94
11:05 5 35 168 8 102
11:10 5 40 176 8 110
11:15 5 45 184 8 118
Στα 10 cm






11:16 0 0 223 0 0
11:21 5 5 268 45 45
11:26 5 10 307 39 84
11:31 5 15 341 34 118
11:36 5 20 369 28 146
11:41 5 25 393 24 170
11:46 5 30 414 21 191
11:51 5 35 433 19 210
11:56 5 40 452 19 229
12:01 5 45 471 19 248
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 80 
Ημερομηνία : 1-10-95
Στα 5 cm






12:05 0 0 70 0 0
12:10 5 5 100 30 30
12:15 5 10 122 22 52
12:20 5 15 139 17 69
12:25 5 20 152 13 82
12:30 5 25 162 10 92
12:35 5 30 170 8 100
12:40 5 35 177 7 107
12:45 5 40 184 7 114
12:50 5 45 191 7 121
Στα 10 cm






12:51 0 0 231 0 0
12:56 5 5 276 45 45
13:01 5 10 315 39 84
13:06 5 15 349 34 118
13:11 5 20 378 29 147
13:16 5 25 403 26 173
13:21 5 30 422 19 192
13:26 5 35 437 15 208
13:31 5 40 453 15 223
13:36 5 45 468 15 238
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














13:40 0 0 93 0 0
13:45 5 5 117 24 24
13:50 5 10 136 19 43
13:55 5 15 151 15 58
14:00 5 20 162 11 69
14:05 5 25 171 9 78
14:10 5 30 179 8 86
14:15 5 35 187 8 94
14:20 5*1 40 195 8 102
Στα 10 cm






14:21 0 0 234 0 0
14:26 5 5 277 43 43
14:31 5 10 315 38 81
14:36 5 15 346 37 112
14:41 5 20 373 27 139
14:46 5 25 395 22 161
14:51 5 30 414 19 180
14:56 5 35 431 17 197
15:01 5 40 448 17 214
15:06 5 45 465 17 231
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 82 
Ημερομηνία : 6-10-95
Στα 5 cm






15:15 0 0 51 0 0
15:20 5 5 80 29 29
15:25 5 10 104 24 53
15:30 5 15 124 20 73
15:35 5 20 142 18 91
15:40 5 25 157 15 106
15:45 5 30 169 12 118
15:50 5 35 180 11 129
15:55 5 40 191 11 140
16:00 5 45 202 11 151
Στα 10 cm






16:01 0 0 241 0 0
16:06 5 5 296 55 55
16:11 5 10 344 48 103
16:16 5 15 385 41 144
16:21 5 20 422 37 181
16:26 5 25 454 32 213
16:31 5 30 482 28 241
16:36 5 35 505 23 264
16:41 5 40 530 23 289
16:46 5 45 553 23 312
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 83 
Ημερομηνία : 6-10-95
Στα 5 cm






16:50 0 0 65 0 0
16:55 5 5 96 31 31
17:00 5 10 123 27 58
17:05 5 15 144 21 79
17:10 5 20 162 18 97
17:15 5 25 177 15 112
17:20 5 30 190 13 125
17:25 5 25 203 13 138
17:30 5 40 216 13 151
Στα 10 cm






17:31 0 0 255 0 0
17:36 5 5 306 51 51
17:41 5 10 351 45 96
17:46 5 15 391 40 136
17:51 5 20 427 36 172
17:56 5 25 458 31 203
18:01 5 30 485 27 230
18:06 5 35 510 25 255
18:11 5 40 535 25 280
18:16 5 45 560 25 305
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 84 
Ημερομηνία : 6-10-95
Στα 5 cm






18:25 0 0 43 0 0
18:30 5 5 72 29 29
18:35 5 10 96 24 53
18:40 5 15 115 19 72
18:45 5 20 130 15 87
18:50 5 25 142 12 99
18:55 5 30 152 10 109
19:00 5 35 161 9 118
19:05 5 40 170 9 127
19:10 5 45 179 9 136
Στα 10 cm






19:11 0 0 228 0 0
19:16 5 5 289 61 61
19:21 5 10 341 52 113
19:26 5 15 386 45 158
19:31 5 20 425 39 197
19:36 5 25 459 34 231
19:41 5 30 488 27 258
19:46 5 35 515 20 278
19:51 5 40 535 20 298
19:56 5 45 555 20 318
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Αγρόκτημα : Πανεπιστήμιου Θεσσαλίας
Θεση(πειράματος) : 85 
Ημερομηνία : 6-10-95
Στα 5 cm






10:30 0 0 51 0 0
10:35 5 5 71 20 20
10:40 5 10 87 16 36
10:45 5 15 99 12 48
10:50 5 20 108 9 57
10:55 5 25 116 8 65
11:00 5 30 123 7 72
11:05 5 35 130 7 79
11:10 5 40 137 7 86
Στα 10 cm






11:11 0 0 176 0 0
11:16 5 5 214 38 38
11:21 5 10 245 31 69
11:26 5 15 270 25 94
11:31 5 20 291 21 115
11:36 5 25 309 18 133
11:41 5 30 325 16 149
11:46 5 35 340 15 164
11:51 5 40 355 15 179
11:56 5 45 370 15 194
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














12:05 0 0 192 0 0
12:10 5 5 221 29 29
12:15 5 10 245 24 53
12:20 5 15 263 18 71
12:25 5 20 279 16 87
12:30 5 25 291 12 99
12:35 5 30 301 10 109
12:40 5 35 310 9 118
12:45 5 40 319 9 127
12:50 5 45 328 9 136
Στα 10 cm






12:51 0 0 367 0 0
12:56 5 5 408 41 41
13:01 5 10 444 36 77
13:06 5 15 475 31 108
13:11 5 20 509 27 135
13:16 5 25 526 24 159
13:21 5 30 548 22 181
13:26 5 35 569 21 202
13:31 5 40 590 21 223
13:36 5 45 611 21 244
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
Παράρτημα 87
Πίνακας 6.1.1 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 5 4,8057 5 9 8,7999
10 9 9,0576 10 17 17,5463
15 13 13,123 15 26 26,2725
20 16 17,0717 20 35 34,9857
25 20 20,9359 25 44 43,6893




Πίνακας 6.1.2 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 2 1,8893 5 3 2,9383
10 3 3,4690 10 5 5,1386
15 5 4,9496 15 7 7,126
20 7 6,3692 20 9 8,9866
25 8 7,7453 25 11 10,7583
30 9 9,0876
35 10 10,4025
Πίνακας 6.1.3 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 2 1,9048 5 2 2
10 3 2,8461 10 4 4
15 3 3,5997 15 6 6
20 4 4,2524 20 8 8
25 5 4,8392 25 10 10
30 6 5,3782
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
Παράρτημα 88
Πίνακας 6.1.4 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 3 3,2705 5 3 2,9936
10 7 6,0772 10 6 5,6812
15 9 8,732 15 8 8,2642
20 11 11,2927 20 10 10,7816
25 13 13,7856 25 13 13,2512
30 16 15,6835
35 19 18,0851
Πίνακας 6.1.5 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 1 1 5 2 1,7847
10 2 2 10 3 3,5273
15 3 3 15 5 5,2545
20 4 4 20 7 6,9716
25 5 5 25 9 8,6813
30 11 10,3851
Πίνακας 6.1.6 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 3 3,1156 5 3 2,9062
10 6 5,6209 10 6 6,3456
15 8 7,9380 15 10 10,0197
20 10 10,1408 20 14 13,8551
25 12 12,2623 25 18 17,8151
30 22 21,8773
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
Παράρτημα 89
Πίνακας 6.1.7 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 1 1 5 1 1,1748
10 1 1 10 2 1,5618
15 1 1 15 2 1,8449
20 1 1 20 2 2,0763
25 1 1 25 2 2,2756
Πίνακας 6.1.8 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 2 2,2605 5 1 0,9791
10 3 2,8885 10 2 1,7668
15 4 3,3339 15 2 2,4953
20 4 3,691 20 3 3,1879
25 4 3,9941 25 4 3,855
30 4 4,2602 30 5 4,5024
35 4 4,4989
Πίνακας 6.1.9 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 1 1,1409 5 4 4,0785
10 3 2,4313 10 7 6,7338
15 4 3,7850 15 9 9,0291
20 5 5,1814 20 11 11,118
25 6 6,6105 25 13 13,0657
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
Παράρτημα 90
Πίνακας 6.1.10 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 2 1,9428 5 1 1,0662
10 3 3,1144 10 3 2,7444
15 4 4,1045 15 5 4,7713
20 5 4,9925 20 7 7,0641
25 6 5,8116 25 9 9,5773
Πίνακας 6.1.11 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 3 2,9619 5 4 4,1897
10 6 5,7854 10 9 8,4424
15 8 8,559 15 13 12,7191
20 11 11,3005 20 17 17,0116
25 14 14,0186 25 21 21,3158
30 17 16,7181 30 25 25,6294
35 20 19,4022
Πίνακας 6.1.12 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 2 2,1415 5 1 1
10 3 3,0312 10 2 2
15 4 3,7145 15 3 3
20 5 4,2907 20 4 4
25 5 4,7985 25 5 5
30 5 5,2578 30 6 6
35 5 5,6802
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
Παράρτημα 91
Πίνακας 6.1.13 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 1 0,8464 5 1 1
10 1 1,3718 10 2 2
15 2 1,8196 15 3 3
20 2 2,2234 20 4 4
25 3 2,5974 25 5 5
30 3 2,9492
Πίνακας 6.1.14 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 0 0,424 5 2 1,9428
10 1 0,8658 10 3 3,1144
15 1 1,3146 15 4 4,1045
20 2 1,768 20 6 4,9925
25 2 2,2248 25 8 5,8116
30 3 2,6844 30 10 6,5797
Πίνακας 6.1.15 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 1 1 5 2 1,7621
10 2 2 10 3 3,2986
15 3 3 15 4 4,7602
20 4 4 20 6 6,1752
25 5 5 25 8 7,5564
30 6 6 30 10 8,9913
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
Παράρτημα 92
Πίνακας 6.1.16 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 1 1 5 1,7847
10 2 2 10 3 3,5273
15 3 3 15 5 5,2545
20 4 4 20 7 6,9716
25 5 5 25 9 8,6813
30 11 10,3851
Πίνακας 6.1.17 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 2 2,0166 5 3 2,9759
10 4 4,3864 10 6 6,2747
15 8 6,9107 15 10 9,7075
20 10 9,5409 20 14 13,2302
25 12 12,2529 25 16 16,8214
30 14 15,0317
Πίνακας 6.1.18 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 3 2,9383 5 5 4,9355
10 5 5,1386 10 9 9,1539
15 7 7,126 15 13 13,1383
20 9 8,9866 20 17 16,978
25 11 10,7583 25 21 20,7134
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
Παράρτημα 93
Πίνακας 6.1.19 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 2 2,5173 5 5 5
10 8 6,0741 10 10 10
15 12 10,1686 15 15 15
20 15 14,6566 20 20 20
25 18 19,462 25 25 25
30 21 24,5364
Πίνακας 6.1.20 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 3 2,8614 5 2 2
10 4 4,1824 10 4 4
15 5 5,2222 15 6 6
20 6 6,1132 20 8 8
25 7 6,9078 25 10 10
30 8 7,9331
Πίνακας 6.1.21 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 4 3,9368 5 4 3,9889
10 7 7,1426 10 9 9,1229
15 10 10,1358 15 15 14,8013
20 13 12,984 20 21 20,8648
25 16 15,7336 25 27 27,2319
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
Παράρτημα 94
Πίνακας 6.1.22 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 1 1 5 3 3,0169
10 2 2 10 6 5,3679
15 3 3 15 8 7,5195
20 4 4 20 10 9,5511
25 5 5 25 12 11,4978
Πίνακας 6.1.23 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 0 0,6453 5 1 0,8464
10 1 0,8743 10 1 1,3718
15 1 1,0444 15 2 1,8196
20 1 1,1848 20 2 2,2234
25 1 1,3065 25 3 2,5974
30 2 2,9492 30 3 2,9492
Πίνακας 6.1.24 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 1 1 5 3 2,9155
10 2 2 10 5 5,1464
15 3 3 15 7 7,1757
20 4 4 20 9 9,0842
25 11 10,9078
30 13 14,3725
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
Παράρτημα 95
Πίνακας 6.1.25 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 2 1,7993 5 3 3,0897
10 3 3,7331 10 7 6,7818
15 6 5,7211 15 11 10,7414
20 8 7,7451 20 15 14,8857
25 10 9,7963 25 19 19,1728
30 12 11,8695 30 23 23,5772
Πίνακας 6.1.26 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 2 1,9428 5 5 5,1084
10 3 3,1144 10 10 9,6283
15 4 4,1045 15 14 13,9498
20 5 4,9925 20 18 18,1473
25 6 5,8116 25 22 22,2549
Πίνακας 6.1.27 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 13 12,879 5 26 25,8332
10 23 23,3905 10 47 47,0314
15 33 33,1616 15 66 66,7731
20 43 42,4811 20 85 85,6246
25 104 103,8406
30 123 121,5659
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
Παράρτημα 96
Πίνακας 6.1.28 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 2 2,0673 5 3 3,1345
10 5 4,7787 10 8 7,5341
15 8 7,8017 15 13 12,5840
20 11 11,0465 20 18 18,1089
25 14 14,4671 25 23 24,0161
Πίνακας 6.1.29 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 3 2,9606 5 6 5,9357
10 5 5,1174 10 11 11,1596
15 7 7,0481 15 16 16,1447
20 9 8,8452 20 21 20,9809
25 26 25,7093
Πίνακας 6.1.30 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













—51 1 0,8182 5 1 1,1409
10 1 1,3738 10 3 2,4313
15 2 1,8603 15 4 3,7850
20 2 2,3068 20 5 5,1814
25 3 2,7256 25 6 6,6105
30 3 3,1237
35 4 3,5053
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
Παράρτημα 97
Πίνακας 6.1.31 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 1 1,0465 5 1 1
10 2 1,7165 10 2 2
15 2 2,2928 15 3 3
20 3 2,8155 20 4 4
25 3 3,3017
30 4 3,7606
Πίνακας 6.1.32 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 4 4,3564 5 14 14,2269
10 10 9,118 10 27 26,1756
15 15 14,0504 15 38 37,3927
20 19 19,0925 20 48 48,1596
25 24 24,2196 25 57 58,6037
30 29 29,4146 30 67 68,7976
35 34 34,667 35 79 78,7879
40 39 39,9696 40 89 88,6072
45 99 98,2794
Πίνακας 6.1.33 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 0 4,5278 5 1 1,0878
10 1 9,7123 10 3 2,7331
15 2 15,1774 15 5 4,6848
20 2 20,8332 20 7 6,8667
25 3 26,635 25 9 9,2374
30 4 32,5561 30 11 11,7704
35 5 38,5781
40 6 44,6879
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
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Παράρτημα 98
Πίνακας 6.1.34 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 2 2,4077 ~ίΠ 14 14,1954
10 8 7,0077 10 29 28,4498
15 16 13,0914 15 43 42,7267
20 22 20,3964 20 57 57,0181
25 28 28,7687 25 71 71,3204
30 36 38,1033 30 85 85,6313
35 42 48,3222
Πίνακας 6.1.35 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 4 4,5978 5 8 8,0207
10 11 9,7123 10 17 17,5284
15 16 15,1774 15 29 27,6921
20 22 20,8332 20 39 38,3067
25 27 26,635 25 49 49,2697
30 32 32,556 30 59 60,5185
35 37 38,5781
40 42 44,6879
Πίνακας 6.1.36 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 12 11,7426 5 18 18,1920
10 21 21,475 10 36 36,6244
15 30 30,5697 15 58 55,1487
20 39 39,2735 20 74 73,7328
25 48 47,6979 25 92 92,3616
30 57 55,9059 30 110 111,0261
35 128 129,7202
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
Παράρτημα 99
Πίνακας 6.1.37 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 25 32,8605 5 63 59,7692
10 91 70,3941 10 107 115,835
15 128 109,92 15 168 170,584
20 168 150,799 20 225 224,494
25 198 192,713 25 282 277,789
30 226 235,472 30 339 330,599
35 254 278,947
40 282 323,043
Πίνακας 6.1.38 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 16 16,6852 5 26 26,2912
10 33 30,9335 10 52 51,0560
15 45 44,384 15 76 75,2756
20 57 57,3480 20 98 99,1478
25 69 69,9574 25 122 122,7650
30 81 82,2911 30 146 146,1809
35 170 169,4307
Πίνακας 6.1.39 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 12 12,5122 5 21 22,1753
10 22 21,9199 10 40 38,8618
15 31 30,4284 15 58 53,9574
20 40 38,4009 20 70 68,1046
25 48 45,9973 25 81 81,5859
30 55 53,3067 30 92 94,5594
35 60 60,3858 35 103 107,1252
40 65 67,2736
45 70 73,9984
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
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Παράρτημα .100
Πίνακας 6.1.40 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 31 31,3697 5 60 60,3104
10 62 61,6232 10 127 126,25
15 93 91,4692 15 195 194,495
20 121 121,054 20 265 264,282
25 151 150,445 25 335 335,239




Πίνακας 6.1.41 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 31 34,6918 5 44 44,0425
10 63 61,1644 10 75 75,2764
15 93 85,2235 15 104 102,998
20 117 107,838 20 129 128,661
25 138 129,436 25 152 152,892
30 156 150,256 30 175 176,042
35 167 170,452 35 198 198,329
40 178 190,127 40 221 219,903
45 189 209,356
Πίνακας 6.1.42 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 26 28,9407 5 38 39,0602
10 47 44,0396 10 69 69,3887
15 62 56,2991 15 99 97,111
20 73 67,0158 20 128 123,266
25 82 76,7141 25 153 148,314
30 90 85,6713 30 174 172,513
35 98 94,0557 35 194 196,029
40 106 101,979 40 214 218,976
45 114 109,52 45 234 241,436
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
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Παράρτημα .101
Πίνακας 6.1.43 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 8 10,0071 5 16 13,6674
10 26 19,5886 10 22 26,8559
15 30 29,016 15 37 39,8695
20 39 38,3445 20 52 52,7708
25 50 47,6001 25 67 65,5892
30 57 56,7982 30 82 78,342
35 64 65,9487 35 97 91,0404
40 71 75,0586
45 78 84,1332
Πίνακας 6.1.44 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 15 15,5169 5 25 26,4085
10 25 25,2108 10 47 45,5612
15 38 33,4877 15 66 62,6821
20 46 40,9607 20 81 78,6041
25 52 47,8877 25 95 93,6901
30 57 54,4085 30 107 108,142
35 62 60,6098 35 119 122,086
40 67 66,5501 40 131 135,611
Πίνακας 6.1.45 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 21 22,0613 5 41 43,0754
10 39 37,8348 10 78 75,0870
15 54 51,8712 15 108 103,929
20 67 64,8864 20 134 130,888
25 78 77,1914 25 157 156,529
30 88 88,9586 30 167 181,165
35 98 100,296 35 179 204,996
40 108 111,279 40 201 228,158
45 223 250,753
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Παράρτημα .102
Πίνακας 6.1.46 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 43 47,0708 5 61 62,9919
10 82 77,4053 10 123 119,122
15 111 103,546 15 176 172,924
20 132 127,289 20 226 225,267
25 152 149,394 25 277 276,553
30 172 170,276 30 328 327,01
35 187 190,193 35 375 376,789
40 202 209,319 40 422 425,995
45 217 227,78 45 469 474,706
Πίνακας 6.1.47 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 22 23,433 5 46 48,9343
10 43 41,9114 10 89 86,7369
15 62 58,8894 15 128 121,233
20 78 74,961 20 160 153,743
25 93 90,3908 25 189 184,851
30 106 105,327 30 215 214,887
35 118 119,866 35 240 244,059
40 130 134,073 40 265 272,512
45 142 147,995 45 290 300,349
Πίνακας 6.1.48 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 25 27,1546 5 43 44,5815
10 49 46,9751 10 80 79,4279
15 68 64,7296 15 115 111,351
20 86 81,2622 20 146 141,511
25 101 96,9435 25 174 170,426
30 113 111,977 30 199 198,386
35 124 126,492 35 223 225,575
40 135 140,578 40 247 252,121
45 146 154,299 45 271 278,118
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Παράρτημα .103
Πίνακας 6.1.49 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 28 29,2913 5 50 50,6176
10 48 46,3469 10 96 95,8807
15 64 60,6188 15 142 139,321
20 74 73,3335 20 183 181,619
25 84 85,0074 25 224 223,086
30 94 95,9124 30 263 263,904
35 104 106,217 35 302 304,19
40 341 344,025
Πίνακας 6.1.50 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 31 34,7339 5 46 48,3023
10 59 55,8301 10 85 82,5113
15 80 73,695 15 117 112,861
20 97 89,7395 20 146 140,948
25 109 104,553 25 170 167,464
30 119 118,455 30 191 192,792
35 128 131,641 35 212 217,173
40 137 144,244 40 233 240,771
45 146 156,359
Πίνακας 6.1.51 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 0 0,0106 5 8 8,5555
10 0 0,1166 10 17 16,68
15 0 0,4749 15 26 24,6495
20 1 1,2867 20 34 32,5198
25 3 2,7876 25 42 40,3174
30 5 5,2426 30 49 48,0573
35 7 8,943 35 55 55,7497
40 61 63,4016
45 67 71,0183
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Παράρτημα .104
Πίνακας 6.1.52 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 19 20,9545 5 32 33,823
10 36 33,6536 10 60 57,8655
15 48 44,4007 15 83 79,2205
20 57 54,0488 20 102 98,9983
25 64 62,9541 25 119 117,68
30 70 71,309 30 134 135,533
35 76 79,2323 35 149 152,725
40 82 86,804 40 164 169,37
Πίνακας 6.1.53 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 13 12,3204 5 28 28,5892
10 21 22,463 10 55 54,1053
15 31 31,9192 15 80 78,5773
20 41 40,9554 20 103 102,3950
25 50 49,6917 25 126 125,737
30 59 58,1961 30 148 148,708
35 68 66,5125 35 170 171,374
40 192 193,783
Πίνακας 6.1.54 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 18 20,2185 5 32 36,2048
10 33 31,6208 10 61 56,5045
15 45 41,0759 15 80 73,308
20 54 49,4536 20 94 88,1809
25 60 57,1116 25 105 101,766
30 65 64,241 30 115 114,404
35 69 70,9588 35 123 126,308
40 73 77,3433 40 131 137,615
45 77 83,45 45 139 148,426
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Παράρτημα .105
Πίνακας 6.1.55 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 14 14,5623 5 18 18,0158
10 24 23,368 10 31 31,3434
15 32 30,8156 15 44 43,3337
20 38 37,4987 20 55 54,5305
25 44 43,6654 25 65 65,172
30 49 49,4497 30 75 75,3909
35 54 54,934 35 85 85,2713
40 59 60,174
Πίνακας 6.1.56 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 17 18,0977 5 36 37,4931
10 31 29,942 10 61 59,0577
15 42 40,2113 15 80 77,0379
20 52 49,5611 20 95 93,0255
25 60 58,2861 25 107 107,678
30 66 66,5436 30 119 121,347
35 72 74,4314 35 131 134,25
40 78 82,0161
Πίνακας 6.1.57 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 17 17,3682 5 20 19,8595
10 27 26,689 10 33 33,1045
15 35 34,3142 15 44 44,6377
20 42 41,012 20 55 55,1832
25 47 47,0951 25 66 65,0502
30 52 52,7294
35 57 58,0158
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
Παράρτημα .106
Πίνακας 6.1.58 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 15 16,2859 5 18 18,9062
10 27 25,5163 10 33 32,0241
15 36 33,181 15 46 43,5872
20 42 39,9784 20 56 54,2437
25 46 46,1959 25 64 64,2732
30 50 51,9873 30 72 73,8298
35 54 57,4467 35 80 83,0102
Πίνακας 6.1.59 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 16 16,5702 5 22 24,143
10 25 24,7682 10 41 38,568
15 32 31,3336 15 54 50,7259
20 38 37,0222 20 65 61,6117
25 43 42,1366 25 73 71,6399
30 48 46,8357 30 81 81,0337
35 51 51,2153 35 88 89,9307
40 54 55,3387 40 95 98,4236
45 57 59,2505 45 102 106,578
Πίνακας 6.1.60 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 14 15,0389 5 22 23,3375
10 26 24,616 10 41 40,6555
15 35 32,837 15 59 56,2513
20 42 40,2921 20 75 70,8246
25 47 47,2186 25 88 84,6817
30 52 53,753 30 99 97,9936
35 57 59,9785 35 109 110,869
40 119 123,381
45 129 135,585
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Παράρτημα .107
Πίνακας 6.1.61 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 16 17,2278 5 26 27,2586
10 29 27,7564 10 47 45,9197
15 39 36,6263 15 65 62,3003
20 47 44,5901 20 80 77,356
25 53 51,9416 25 93 91,4974
30 58 58,8392 30 104 104,951
35 63 65,3811 35 115 117,857
40 68 71,6329 40 126 130,313
Πίνακας 6.1.62 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 17 17,9412 5 24 25,2339
10 30 28,9341 10 46 44,6006
15 40 38,2671 15 65 62,235
20 48 46,6628 20 81 78,831
25 55 54,424 25 96 94,6952
30 61 61,7143 30 109 110
35 67 68,635 35 122 124,854
40 73 75,2543 40 135 139,333
Πίνακας 6.1.63 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 21 22,3328 5 38 39,6849
10 39 37,6452 10 71 69,6292
15 54 51,0928 15 100 96,7428
20 66 63,4565 20 126 122,168
25 76 75,072 25 149 146,406
30 85 86,1243 30 170 169,74
35 94 96,7289 35 190 192,347
40 103 106,965 40 210 214,349
45 230 235,837
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Παράρτημα .108
Πίνακας 6.1.64 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 24 22,6247 5 29 30,1126
10 39 37,5486 10 54 52,4546
15 54 50,3084 15 75 72,5738
20 65 62,0184 20 93 91,373
25 74 72,9479 25 109 109,248
30 82 83,2932 30 125 126,42
35 90 93,1765 35 141 143,027
40 98 102,681 40 157 159,167
Πίνακας 6.1.65 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 24 24,6783 5 34 34,4324
10 42 41,432 10 66 64,2174
15 57 56,1001 15 92 92,4686
20 71 69,5594 20 119 119,768
25 83 82,1856 25 146 146,38
30 95 94,1855 30 172 172,457
35 105 105,688 35 198 198,097
40 115 116,782 40 224 223,37
45 125 127,53
Πίνακας 6.1.66 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 20 21,159 5 16 17,2325
10 37 35,4471 10 36 33,9129
15 49 47,9362 15 53 50,391
20 61 59,3838 20 69 66,7391
25 72 70,1145 25 84 82,9913
30 81 80,3064 30 98 99,1674
35 89 90,0711 35 112 115,281
40 97 99,4843 40 126 131,34
45 105 108,601
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Παράρτημα .109
Πίνακας 6.1.67 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 24 25,8752 5 36 37,4301
10 45 41,799 10 67 65,5502
15 58 55,3354 15 94 90,9759
20 69 67,5225 20 118 114,796
25 79 78,7953 25 139 137,489
30 88 89,3894 30 158 159,323
35 97 99,4503 35 177 180,467
40 106 109,076 40 196 201,039
Πίνακας 6.1.68 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 20 22,0681 5 29 30,2715
10 39 36,1893 10 54 52,447
15 52 48,3325 15 75 72,3342
20 62 59,3465 20 93 90,8673
25 71 69,5905 25 109 108,454
30 78 79,26 30 124 125,323
35 85 88,4763 35 139 141,616
40 92 97,3218 40 154 157,432
Πίνακας 6.1.69 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 11 11,2239 5 31 31,9343
10 21 20,8446 10 64 60,3523
15 31 29,9406 15 86 87,5787
20 39 38,7117 20 114 114,059
25 47 47,249 25 140 139,998
30 55 55,6045 30 165 165,514
35 63 63,8116 35 190 190,683
40 215 215,559
45 240 240,181
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Παράρτημα .110
Πίνακας 6.1.70 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 12 12,3316 5 26 26,8085
10 23 22,5662 10 50 48,1886
15 33 32,1347 15 69 67,9074
20 42 41,2948 20 87 86,6195
25 50 50,1628 25 104 104,617
30 58 58,8047 30 121 122,064
35 66 67,263 35 138 139,068
40 155 155,699
Πίνακας 6.1.71 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 13 13,1041 5 20 20,0255
10 24 23,7761 10 39 38,805
15 34 33,6893 15 57 57,1411
20 43 43,1396 20 75 75,1952
25 52 52,2601 25 93 93,0425
30 61 61,1261 30 111 110,727
Πίνακας 6.1.72 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 10 11,5538 5 21 21,2992
10 27 23,1156 10 40 40,0555
15 38 34,6804 15 59 57,9584
20 48 46,2472 20 76 75,3287
25 57 57,8155 25 94 92,3134
30 66 69,3849 30 109 108,997
35 75 80,9553 35 124 125,434
40 139 141,664
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Παράρτημα 111
Πίνακας 6.1.73 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 21 20,6593 5 55 53,8789
10 40 40,5132 10 110 110,519
15 60 60,074 15 165 168,25
20 78 79,4469 20 221 226,701
25 98 98,6813 25 284 285,694
30 118 117,806 30 347 345,122
35 138 136,84 35 410 404,914
40 158 155,796 40 473 465,02
Πίνακας 6.1.74 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 36 36,4454 5 61 61,1681
10 67 67,3528 10 126 125,61
15 98 96,4655 15 192 191,348
20 127 124,471 20 258 257,943





Πίνακας 6.1.75 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 14 14,5783 5 17 17,4483
10 26 24,0414 10 35 34,2022
15 32 32,214 15 51 50,7035
20 39 39,6473 20 68 67,0431
25 46 46,575 25 84 83,2633
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Παράρτημα .112
Πίνακας 6.1.76 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 21 21,6678 5 22 22,5066
10 36 35,2165 10 43 42,6027
15 48 46,7879 15 63 61,8795
20 58 57,2371 20 82 80,6428
25 67 66,9241 25 100 99,0332
30 76 76,044 30 117 117,132
35 84 84,7178 35 134 134,991
40 92 93,0271 40 151 152,649
45 100 101,03 45 168 170,131
Πίνακας 6.1.77 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 26 27,6457 5 29 30,8347
10 45 44,6406 10 53 51,8001
15 62 59,0829 15 74 70,1644
20 73 72,0829 20 91 87,0204
25 92 84,1058 25 105 102,837
30 99 95,4034 30 118 117,871
35 105 106,132 35 130 132,285
40 111 116,395 40 142 146,188
45 117 126,269 45 154 159,659
Πίνακας 6.1.78 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 28 29,2516 5 52 53,3222
10 52 50,8382 10 95 93,9593
15 73 70,2434 15 134 130,876
20 91 88,3551 20 169 165,566
25 107 105,562 25 200 198,69
30 121 122,081 30 229 230,617
35 135 138,048 35 258 261,745
40 149 153,558 40 287 321,226
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:13:54 EET - 137.108.70.7
Παράρτημα .113
Πίνακας 6.1.79 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 23 25,3208 5 45 48,1393
10 43 41,9835 10 84 81,8632
15 62 56,4335 15 118 111,68
20 75 69,6114 20 146 139,212
25 85 81,9174 25 170 165,162
30 94 93,5704 30 191 189,917
35 102 104,707 35 210 213,72
40 110 115,42 40 229 236,737
45 118 125,776 45 248 259,089
Πίνακας 6.1.80 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 30 32,6587 5 45 49,3526
10 52 50,2306 10 84 82,4047
15 69 64,6158 15 118 111,222
20 82 77,257 20 147 137,592
25 92 88,7419 25 173 162,281
30 100 99,3821 30 192 185,708
35 107 109,368 35 208 208,135
40 114 118,825 40 223 229,739
45 121 127,843 45 238 250,65
Πίνακας 6.1.81 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 24 25,7259 5 43 46,4146
10 43 41,2766 10 81 78,2059
15 58 54,4271 15 112 106,117
20 69 66,2272 20 139 131,772
25 78 77,1149 25 161 155,872
30 86 87,3269 30 180 178,8
35 94 97,0021 35 197 200,798
40 102 106,26 40 214 222,029
45 231 242,612
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Παράρτημα .114
Πίνακας 6.1.82 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 29 30,9117 5 55 58,9254
10 53 51,7319 10 103 100,812
15 73 69,9159 15 144 138,016
20 91 86,5751 20 181 172,472
25 106 102,185 25 213 205,019
30 118 117,007 30 241 236,122
35 129 131,204 35 264 266,073
40 140 144,887 40 287 295,071
45 151 158,136 45 310 323,262
Πίνακας 6.1.83 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 31 33,0473 5 51 53,8539
10 58 55,5556 10 96 94,208
15 79 75,2819 15 136 130,665
20 97 93,3942 20 172 164,801
25 112 110,394 25 203 197,308
30 125 126,556 30 230 228,575
35 138 142,054 35 255 258,846
40 151 157,004 40 280 288,29
45 305 317,029
Πίνακας 6.1.84 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 29 31,6303 5 61 66,025
10 53 50,9545 10 113 110,917
15 72 67,3466 15 158 150,24
20 87 82,0845 20 197 186,333
25 99 95,703 25 231 220,2
30 109 108,491 30 258 252,393
35 118 120,628 35 278 283,257
40 127 132,233 40 298 313,026
45 136 143,393 45 318 341,872
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Παράρτημα .115
Πίνακας 6.1.85 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 20 21,3803 5 38 40,3394
10 36 34,4185 10 69 66,8667
15 48 45,4725 15 94 89,8666
20 57 55,4076 20 115 110,839
25 65 64,5858 25 133 130,421
30 72 73,2026 30 149 148,963
35 79 81,379 35 164 166,683
40 86 89,1964 40 179 183,727
45 194 200,202
Πίνακας 6.1.86 : Αποτελέσματα επεξεργασίας των μετρήσεων













5 29 31,5348 5 41 43,0958
10 53 50,8394 10 77 75,0863
15 71 67,2244 15 108 103,899
20 87 81,9615 20 135 130,823
25 99 95,5831 25 159 156,427
30 109 108,377 30 181 181,023
35 118 120,521 35 202 204,814
40 127 132,136 40 223 227,935
45 136 143,306 45 244 250,486
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